"   Formulación del plan de gestión integral de empaques de agroquímicos utilizados en la agricultura. Caso piloto: vereda San Antonio del municipio de San Bernardo, Cundinamarca   " by Campos Lesmes, Johana Carolina
 
 
 
 
PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL 
 
 
FORMULACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE EMPAQUES DE 
AGROQUÍMICOS UTILIZADOS EN LA AGRICULTURA. CASO PILOTO: 
VEREDA SAN ANTONIO DEL MUNICIPIO DE SAN BERNARDO, 
CUNDINAMARCA 
 
 
Johana Carolina Campos Lesmes – código: 064101021 
 
 
 
Trabajo de grado para optar al título de Ingeniera Ambiental 
 
 
 
Director: 
Ing. M. Sc. Ricardo Vega Zafrané 
 
 
 
 
Universidad Libre 
Facultad de Ingeniería 
Programa de Ingeniería Ambiental 
Bogotá, 2014 
  
 
 
1 
 
 
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD: 
El presente trabajo de grado para optar al título de ingeniero ambiental de la 
Universidad Libre no ha sido aceptado o empleado para el otorgamiento de 
calificación alguna, ni de título, o grado diferente o adicional al actual. El trabajo de 
grado es resultado de las investigaciones de los autores, excepto donde se indican 
las fuentes de información consultadas. 
 
 
 
Johana Carolina Campos Lesmes 
Código: 064101021 
  
 
 
2 
 
Tabla de contenido 
1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA .................................................................... 8 
2. JUSTIFICACIÓN ............................................................................................ 11 
3. OBJETIVOS ................................................................................................... 15 
3.1 Objetivo general....................................................................................... 15 
3.2 Objetivos específicos ............................................................................... 15 
4. MARCO REFERENCIAL ................................................................................ 16 
4.1 Municipio San Bernardo, Cundinamarca .................................................. 16 
4.1.1 Marco Geográfico .............................................................................. 16 
4.1.2 Ubicación espacial del municipio ....................................................... 17 
4.1.3 Características socio-económicas ..................................................... 18 
4.1.4 Características climáticas del municipio ............................................ 21 
4.2 Vereda San Antonio ................................................................................. 22 
4.2.1 Marco geográfico .............................................................................. 22 
4.2.2 Usos del suelo de la vereda .............................................................. 24 
5. MARCO TEÓRICO......................................................................................... 26 
5.1 Contaminación Ambiental ........................................................................ 26 
5.1.1 Contaminación ambiental de acuerdo con los componentes 
ambientales. ................................................................................................... 28 
5.1.2 Generadores de contaminación......................................................... 31 
5.2 Agricultura ............................................................................................... 39 
5.3 Agroquímicos ........................................................................................... 42 
5.3.1 Clasificación de los agroquímicos ..................................................... 45 
5.3.2 Clasificación y manejo de empaques de los agroquímicos ................ 47 
 
 
3 
 
5.4 Planes de Gestión Ambiental ................................................................... 49 
6. MARCO CONCEPTUAL ................................................................................ 56 
6.1 RESIDUOS Y SU CLASIFICACIÓN......................................................... 56 
6.1.1 Residuos sólidos urbanos o municipales biodegradables .................. 56 
6.1.2 Residuos sólidos urbanos o municipales no aprovechables .............. 57 
6.1.3 Residuos sólidos urbanos o municipales reciclables ......................... 57 
6.1.4 Residuos sólidos peligrosos .............................................................. 58 
6.1.5 Residuos peligrosos corrosivos ......................................................... 59 
6.1.6 Residuos peligrosos reactivos ........................................................... 59 
6.1.7 Residuos peligrosos radioactivos ...................................................... 60 
6.1.8 Residuos peligrosos explosivos......................................................... 60 
6.1.9 Residuos peligrosos inflamables ....................................................... 61 
6.1.10 Residuos peligrosos patógenos......................................................... 61 
6.1.11 Residuos peligrosos tóxicos .............................................................. 61 
6.2 TIPOS DE AGROQUIMICOS................................................................... 62 
6.2.1 Plaguicidas ........................................................................................ 62 
6.2.2 Fungicidas ......................................................................................... 62 
6.2.3 Herbicidas ......................................................................................... 62 
6.3 TIPOS DE EMPAQUES ........................................................................... 63 
6.3.1 Empaques de vidrio ........................................................................... 63 
6.3.2 Empaques flexibles ........................................................................... 63 
6.3.3 Empaques metálicos ......................................................................... 64 
6.3.4 Empaque plástico (hope, pete, PVC) ................................................ 64 
6.3.5 Empaques rígidos ............................................................................. 65 
 
 
4 
 
6.3.6 Empaques y sobre-empaques de papel o cartón .............................. 65 
7. MARCO LEGAL Y NORMATIVO.................................................................... 67 
8. DISEÑO METODOLÓGICO ........................................................................... 69 
8.1 Fase de Diagnóstico ................................................................................ 70 
8.2 Fase de estructuración de estrategias ..................................................... 75 
8.3 Fase de diseño de la guía didáctica ......................................................... 77 
9. DIAGNOSTICO DEL ACTUAL MANEJO DE ENVASES RESIDUALES DE 
AGROQUIMICOS ................................................................................................. 79 
10. ESTRUCTURACIÓN DE ESTRATEGIAS. .................................................... 3 
10.1 RECOLECCIÓN INTEGRAL DE LOS ENVASES ...................................... 6 
10.1.1 Objetivos ............................................................................................. 6 
10.1.2 Alcance ............................................................................................... 6 
10.1.3 Metodología ........................................................................................ 7 
10.1.4 Temáticas a tratar en las capacitaciones ............................................. 8 
10.1.5 Colaboración de organizaciones especializadas ................................. 9 
10.1.6 Metas a corto, mediano y largo plazo ................................................ 13 
10.1.7 Acciones de mejora, cronograma e indicadores. ............................... 14 
10.1.8 Presupuesto para el desarrollo de la estrategia ................................. 15 
10.2 ADOPCIÓN DE MÉTODOS ECOLÓGICOS PARA CONTROL DE 
PLAGAS. ........................................................................................................... 16 
10.2.1 Objetivos ........................................................................................... 16 
10.2.2 Alcance ............................................................................................. 16 
10.2.3 Metodología ...................................................................................... 16 
10.2.4 Métodos ecológicos existentes .......................................................... 17 
10.2.5 Metas a corto, mediano y largo plazo ................................................ 24 
 
 
5 
 
10.2.6 Acciones de mejora, cronograma e indicadores. ................................. 25 
10.2.7 Presupuesto de aplicación de la estrategia ......................................... 29 
10.3 CREACIÓN O CONVENIOS CON EMPRESAS DEDICADAS A LA 
COMERCIALIZACIÓN DE PRODUCTOS ORGÁNICOS O ECOLÓGICOS ...... 30 
10.3.1 Objetivos ........................................................................................... 30 
10.3.2 Alcance ............................................................................................. 30 
10.3.3 Metodología ...................................................................................... 30 
10.3.4 Metas a corto, mediano y largo plazo ................................................ 33 
10.3.5 Acciones de mejora, cronograma e indicadores. ................................. 34 
10.3.6 Análisis financiero de implementación. ................................................ 35 
10.4 CULTIVOS HIDROPÓNICOS DE ALGUNOS PRODUCTOS .................. 37 
10.4.1 Objetivos ........................................................................................... 37 
10.4.2 Alcance ............................................................................................. 37 
10.4.3 Metodología ...................................................................................... 37 
10.4.4 Metas a corto, mediano y largo plazo ................................................ 39 
10.4.5 Acciones de mejora, cronograma e indicadores .................................. 40 
11. GUÍA DIDÁCTICA DE MANEJO ................................................................. 41 
12. CONCLUSIONES ....................................................................................... 42 
13. RECOMENDACIONES FINALES ............................................................... 45 
14. BIBLIOGRAFIA ........................................................................................... 46 
 
 
 
 
 
 
 
6 
 
LISTA DE TABLAS 
Tabla 1. Características cartográficas del municipio de San Bernardo.................. 16 
Tabla 2. Usos del suelo recomendado por el plan de desarrollo municipal. .......... 20 
Tabla 3. Clasificación de residuos peligrosos y no peligrosos. .............................. 39 
Tabla 4. Clasificación de los agroquímicos. .......................................................... 45 
Tabla 5. Referencias normativas del proyecto. ..................................................... 67 
Tabla 6. Calificación de impactos generados .......................................................... 0 
Tabla 7.Temáticas a desarrollar en capacitaciones ambientales dirigidas a la 
comunidad. ............................................................................................................. 8 
Tabla 8. Metas a corta, mediano y largo plazo: Recolección de envases ............. 13 
Tabla 9. Recolección de envases ......................................................................... 14 
Tabla 10 Presupuesto para estrategia de recolección de envases ....................... 15 
Tabla 11.Ejemplos de organismos para ejercer control biológico en la vereda San 
Antonio. ................................................................................................................ 20 
Tabla 12. Ejemplos de plantas alelopáticas y su acción sobre plagas. ................. 23 
Tabla 13. Metas a corto, mediano y largo plazo: Métodos Ecológicos .................. 24 
Tabla 14. Métodos alternativos, uso de polisombras ............................................ 25 
Tabla 15. Métodos alternativos, uso de biofumigación .......................................... 26 
Tabla 16. Métodos alternativos, uso de control biológico ...................................... 27 
Tabla 17 Métodos alternativos, uso de plantas alelopáticas ................................. 28 
Tabla 19. Metas a corto, mediano y largo plazo: Cultivos Ecológicos ................... 33 
Tabla 20. Método de producción orgánica ............................................................ 34 
Tabla 21. Análisis financiero de retorno de inversión ............................................ 36 
Tabla 22. Metas a corto, mediano y largo plazo. Hidroponía. ............................... 39 
Tabla 23. Cultivos hidropónicos ............................................................................ 40 
 
 
 
 
 
 
7 
 
LISTA DE ILUSTRACIONES 
Ilustración 1. Ubicación Espacial de San Bernardo en la Región del Sumapaz .... 17 
Ilustración 2. Clasificación del Territorio Municipal ................................................ 19 
Ilustración 3. Zonificación de Usos del Suelo ........................................................ 20 
Ilustración 4. División político- administrativa del municipio de San Bernardo....... 23 
Ilustración 5. Tabla de convenciones del E.O.T del municipio de San Bernardo. .. 25 
Ilustración 6. Convenciones de estructuras viales................................................. 25 
Ilustración 7. Zonificación de usos del suelo, vereda San Antonio, municipio San 
Bernardo. .............................................................................................................. 26 
Ilustración 8. Porcentaje de participación de generación residuos sólidos 
peligrosos por corredor industrial .......................................................................... 38 
Ilustración 9. Porcentaje de generación por tipo de residuo peligroso .................. 38 
Ilustración 10. Establecimientos autorizados para la distribución de insumos 
agrícolas. .............................................................................................................. 79 
Ilustración 11. Productos cultivados en la vereda San Antonio. ............................ 84 
Ilustración 12. Cantidad de plagas y enfermedades por tipo de cultivo ................. 85 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 
 
1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
Colombia es un país rico en recursos naturales, entre ellos se encuentra el suelo 
con gran variedad de nutrientes y minerales lo cual permite que en amplias zonas 
del país se desarrollen actividades agrícolas. Estas actividades se llevan a cabo 
buscando que los productos sean de la mejor calidad y libres de plagas, para lo cual 
se han desarrollado diferentes técnicas, una de ellas es el uso de los llamados 
productos agroquímicos, que por su relación costo-beneficio se hacen muy 
tentativos para su uso en los cultivos (Devine, Eza, Ogusuku, & Furlong, 2007). Sin 
embargo, son significativamente peligrosos para la salud humana y para el medio 
ambiente, debido a sus altos contenidos de sustancias químicas que a su vez son 
tóxicas y contaminantes. No obstante, los campesinos y transportadores 
generalmente tienen un continuo y cercano contacto con estos productos lo que 
aumenta el riesgo en su salud, a lo que se suma el hecho de que no se realiza un 
adecuado manejo de los mismos y mucho menos de los residuos que estos 
generan, como se puede encontrar en la guía ambiental hortofrutícola de Colombia 
(Lopera, Homez, Ordoñez, Pabón, & ál]., 2009). Esto se debe a que no se cuenta 
con la información necesaria, ni la conciencia socio-ambiental que permita hacer un 
manejo adecuado de los productos y de los empaques de los agroquímicos.  
En general las familias que se desarrollan en el ámbito rural, frecuentemente se 
encuentran expuestas a los efectos nocivos de las sustancias químicas con las que 
constantemente tienen interacción. En un estudio sobre los agroquímicos 
destinados a maximizar los rendimientos de los cultivos, se habla del alto  impacto 
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ambiental que generan (Ministerio de salud; Secretaria de ambiente y desarrollo 
sustentable., Abril del 2007), ya que son capaces de producir contaminación en 
suelos y aguas, así mismo generan un alto riesgo de intoxicación de seres vivos, 
principalmente de seres humanos ya que son quienes en mayor medida tienen un 
contacto directo con estas sustancias.   
Uno de los inconvenientes respecto al uso de estos agroquímicos es el manejo y 
desecho de los empaques en los que son manipulados, los cuales se convierten en 
residuos peligrosos, por las características fisicoquímicas de los materiales con que 
son fabricados y por contener residuos de productos químicos, adicionalmente no 
son dispuestos de acuerdo con los protocolos de seguridad necesarios. Para el caso 
de San Bernardo, Cundinamarca y las veredas que conforman este municipio, los 
empaques vacíos de agroquímicos suelen ser almacenados, enterrados o qumados 
dentro de los mismos cultivos donde son aplicados, con lo que se genera 
contaminación al medio ambiente y degradación del paisaje, además causan 
repercusiones en la salud de quienes permanecen tanto en contacto directo como 
indirecto con estos productos. 
El ministerio de salud en conjunto con la secretaria de ambiente de argentina, 
expone que la problemática de los empaques de agroquímicos debe abordarse 
integralmente,  desde su origen hasta la disposición final, de tal manera que sea 
ambientalmente favorable; todas las medidas que se adopten durante los procesos, 
tanto de producción, como distribución y uso, deben estar pensadas teniendo en 
cuenta la disposición final de los residuos que se generan a partir de estas prácticas, 
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fijando responsabilidades, desde el productor hasta el usuario final, y deben ser 
paliativas y parciales en virtud del gran problema que representa este tipo de 
residuos  y también a la falta de alternativas confiables y no contaminantes para su 
disposición final. 
A pesar de que la gestión de los residuos sólidos agroquímicos se encuentra dentro 
del marco legal vigente, en San Bernardo, Cundinamarca, la UMATA: Unidad 
Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria, siendo en primera instancia, la 
autoridad ambiental del municipio, no tiene un plan estructurado sobre el manejo de 
estos residuos, por lo cual surge la necesidad de crear un plan de gestión integral 
que garantice el manejo seguro de los empaques de los agroquímicos, de tal 
manera que se disminuya el impacto ambiental que generan la producción de estos 
residuos, su inadecuado manejo y la irresponsable forma en que los agricultores los 
desechan, ya que lo hacen sin ninguna precaución a campo abierto, lo que más 
adelante significa una posible contaminación a las fuentes hídricas cercanas; en 
otros casos más graves son quemados, sepultados, o acumulados y los efectos son 
más complejos debido a la alta concentración de tóxicos, que no solo representan 
un peligro para el medio ambiente, sino también para la salud humana y de los 
animales (Asociación Mexicana de la Industria Fitosanitaria A.C, 2007).  
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2. JUSTIFICACIÓN 
Según estadísticas presentadas, en Colombia el área cultivada es cercana a las 5 
millones de hectáreas (Sociedad de Agricultores de Colombia, 2013), esto fue 
ratificado por algunos medios de comunicación como el periódico el tiempo 
(Redaccion Economia y Negocios, 2013); de los datos registrados para el 2007 se 
encontró que cerca de 94.639 hectáreas, fueron cultivos de frutales (Lopera, 
Homez, Ordoñez, Pabón, & ál]., 2009) a esto es importante agregar el hecho de que 
los campesinos vierten sobre los cultivos diferentes fertilizantes, plaguicidas, 
herbicidas, fitorreguladores, entre otros, para estimular el adecuado desarrollo de 
sus cultivos, buscando potencializar su producción, lo que al final se convierte en 
una amplia y preocupante problemática ambiental.  
Para el caso específico del municipio de San Bernardo, encontramos que el 
municipio posee una extensión total de 248.38 km2, donde la extensión de área 
urbana es de 0.6 km2 y la extensión rural de 247.78 km2. Las actividades 
económicas de San Bernardo corresponden principalmente al sector primario de la 
economía, del cual sobresale la agricultura en el ámbito de la fruticultura (lulo, mora, 
tomate de árbol curuba, entre otros), por lo que cabe resaltar que se utilizan grandes 
cantidades de agroquímicos debido a que son cultivos propensos a plagas y a 
enfermedades (Alcadía San Bernardo, 2013), por tal motivo se hace importante  
proponer un plan de manejo integral de los residuos sólidos producidos de los 
cultivos, enfocado a los empaques de los agroquímicos que se utilizan en el 
municipio.  
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Según un artículo presentado en la revista agromensajes de la Facultad de Ciencias 
Agrarias de la Universidad Nacional del Rosario (UNR), Argentina, edición del 25 de 
agosto de 2008, en la actualidad la gran demanda de alimentos, “obliga” a la 
utilización de agroquímicos, situación que en gran medida involucra la tecnificación 
de la agricultura, por lo que se puede concluir que hay un incremento en el uso de 
insumos químicos para generar productos de mejor calidad. En este grupo de 
insumos se pueden mencionar los fitosanitarios, dentro de los cuales encontramos 
plaguicidas, defensivos agrícolas y agroquímicos, todos los anteriores son muy 
importantes para la producción, protección y crecimiento en los cultivos, pero si los 
productos fitosanitarios no son manejados apropiadamente y en su cantidad 
adecuada, pueden provocar problemáticas ambientales y afectar la calidad de vida. 
Por lo mencionado anteriormente cabe resaltar que la problemática del destino final 
de los empaques de los agroquímicos es un punto que debe ser abordado y 
evaluado, y en el cual es importante plantear estrategias que tengan como fin el 
buen manejo de estos residuos. 
En la mayoría de los países desarrollados, previo al establecimiento de la legislación 
referida al manejo de los empaques de los agroquímicos, los gobiernos y las 
industrias involucradas discutían conjuntamente reglamentos y directrices para la 
disposición final de los empaques de agroquímicos, discusión que no se dio en 
Colombia (Bulacio, y otros, 2008). Sin embargo actualmente existe un convenio de 
cooperación entre el ministerio de medio ambiente y la sociedad de agricultores de 
Colombia (ANDI; Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial., 
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2003), con el cual se busca mejorar las prácticas de producción agrícola y así entrar 
en el marco de la política ambiental nacional de producción más limpia, esto con 
base en guías ambientales para cada subsector; que son instrumentos de consulta 
y orientación básica en las cuales encontramos los lineamientos de uso y manejo, 
por ejemplo de plaguicidas. Lo que se busca es extender el campo de aplicación de 
estas prácticas, para que se desarrolle una mejora continua, desde los pequeños 
hasta los grandes cultivos de las zonas rurales de los diferentes municipios, así 
como San Bernardo. Las guías ambientales anteriormente nombradas servirán 
como base para el desarrollo de la formulación de estrategias y medidas de manejo 
de los empaques residuales de los agroquímicos utilizados en algunas de las 
veredas del municipio. 
De acuerdo con un estudio del ministerio de salud de Argentina sobre la 
problemática de los agroquímicos y sus envases (Ministerio de salud; Secretaria de 
ambiente y desarrollo sustentable., Abril del 2007) se desea que en el futuro, se 
disminuya el impacto ambiental generado por los empaques de los agroquímicos, a 
través de la aplicación de nuevas tecnologías que permitan reducir el uso de 
productos tóxicos en su fabricación, e implementando empaques que puedan ser 
reutilizados o desechados de manera segura. En Colombia es posible desarrollar 
diferentes técnicas de minimización de impactos entorno a los empaques de 
agroquímicos, como el triple lavado, la recolección y el desecho de estos materiales 
de forma segura, la reutilización de estos materiales en actividades que no incluyan 
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el consumo de alimentos, entre otras, por lo que se requieren arduas e intensas 
campañas de educación, culturización y difusión del tema.  
Mediante este trabajo de grado se desarrollará la formulación de un plan de gestión 
de los residuos sólidos generados a partir del uso de agroquímicos, lo anterior se 
refiriere específicamente a los empaques en los cuales son almacenados, 
distribuidos y comercializados, en la vereda de San Antonio del municipio de San 
Bernardo, Cundinamarca, puesto que no se cuenta con un plan estructurado que 
garantice el adecuado manejo de estos. 
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3. OBJETIVOS 
 
3.1 Objetivo general 
Formular un plan de gestión integral de los empaques residuales de agroquímicos 
utilizados en agricultura, teniendo como caso de estudio la vereda de San Antonio 
del Municipio de San Bernardo, Cundinamarca. 
 
3.2 Objetivos específicos 
 Diagnosticar el actual manejo de los empaques de agroquímicos en la vereda 
de San Antonio del municipio de San Bernardo, Cundinamarca. 
 Establecer estrategias participativas y acciones de mejora conjuntas entre 
campesinos, instituciones involucradas e intermediarios para realizar el 
manejo integral de los residuos agroquímicos generados en las veredas de 
estudio.  
 Diseñar una guía didáctica para la población campesina de la vereda San 
Antonio del municipio de San Bernardo - Cundinamarca, que integre paso a 
paso la aplicación de las estrategias definidas para el manejo adecuado de 
los empaques de agroquímicos, estableciendo metas a corto, mediano y 
largo plazo.  
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4. MARCO REFERENCIAL 
4.1 Municipio San Bernardo, Cundinamarca 
4.1.1 Marco Geográfico  
En el siguiente cuadro obtenido del plan de desarrollo municipal de San 
Bernardo, se exponen las principales características del municipio: 
Tabla 1. Características cartográficas del municipio de San Bernardo. 
Límites actuales del municipio 
o Norte: municipio de Arbeláez. 
o Oriente: Bogotá D.C. 
o Sur: municipio de Venecia y el 
municipio de cabrera. 
o Occidente: municipio de Pandi. 
Extensión total (248.98 km2) 
Extensión área urbana: 0.6 km2 
Extensión área rural: 248.38 km2 
Altitud de la cabecera municipal 1.600 msnm 
Temperatura media 20ºc 
Distancia de referencia 99 km de Bogotá, D.C. 
Fuente: Departamento de Cundinamarca, municipio San Bernardo, consejo municipal, 2012. 
 
 
En el plan de desarrollo municipal de San Bernardo, se encuentra la descripción 
general del municipio, se resalta como un municipio enigmático y famoso por sus 
momias, por la misteriosa piedra del sol, rodeada de grabados y jeroglíficos que 
simbolizan el pensamiento de los antepasados. En el casco urbano sobresalen 
el templo parroquial de la asunción de nuestra señora, muestra arquitectónica 
única en el continente de estilo bizantino y grecorromano con una cúpula en 
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forma de cruz; el coliseo de ferias y exposiciones y el parque central (Concejo 
Municipal, 2012). 
4.1.2 Ubicación espacial del municipio 
Ilustración 1. Ubicación Espacial de San Bernardo en la Región del Sumapaz 
 
Fuente: EOT municipio San Bernardo Cundinamarca – anexo mapa, 2000. 
 
 
Los límites del municipio establecidos en el plan de desarrollo municipal, 2012, 
se definen así: 
“…están  determinados por  el  punto intermedio entre las desembocaduras de 
las quebradas de Unchía y de Guacanonzo en el rio negro, una línea parte de 
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este punto intermedio sobre el rio y la cuchilla de la loma de peña blanca, 
dividiendo en dos partes iguales las tierras comprendidas entre la quebrada de 
Guacanonzo y la de Unchía; del extremo de esta línea en la cuchilla de Paquiló, 
una línea recta hasta encontrar el cerro alto de Andabobos; de aquí en dirección 
norte hasta encontrar la cuchilla llamada de la media naranja, cuchilla abajo 
hasta encontrar el nacimiento del rio negro; este río aguas abajo hasta encontrar 
el punto intermedio, sitio de partida”. (p.8) 
 
4.1.3 Características socio-económicas 
El 99.79% del municipio está conformado por zonas rurales, donde se ubica el 
73% de la población y en la cabecera municipal que representa solo el 0.21% se 
ubica el otro 27% de la población.    
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Ilustración 2. Clasificación del Territorio Municipal 
  
Fuente: EOT municipio San Bernardo Cundinamarca –anexo mapas, 2000. 
Las actividades económicas de San Bernardo descritas en el plan de desarrollo 
municipal (Concejo Municipal, 2012) plantean principalmente al sector primario 
de la economía como uno de los más importantes, destacando la agricultura y 
especialmente la fruticultura de alimentos tales como lulo, mora, tomate de árbol, 
curuba, granadilla, entre otros, y la ganadería en menor escala. 
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Ilustración 3. Zonificación de Usos del Suelo 
Fuente: EOT municipio San Bernardo Cundinamarca –anexo mapa, 2000. 
 
En la siguiente tabla se relacionan los usos del suelo del municipio de San 
Bernardo, Cundinamarca, recomendados por el plan de desarrollo municipal 
durante el periodo 2012 – 2015, de acuerdo a la extensión total del municipio. 
Tabla 2. Usos del suelo recomendado por el plan de desarrollo municipal. 
Clase Uso recomendado Área (hectárea) 
IV Cultivos, pastos de corte y ganadería extensiva. 8108 
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VI Pastos de corte, cultivos y pastoreo 1108 
VII 
Reforestaciones, pastoreo, agroforestería, no 
apto para cultivos limpios y conservación 
vegetación. 
5599.20 
VIII 
Conservación de la vegetación, vida silvestre o 
abastecimiento de agua 
3110.20 
Fuente: Plan de desarrollo municipal concejo municipal, 2012-2015 
El concejo municipal en el plan de desarrollo municipal plantea que el sector 
secundario de la economía de San Bernardo, es el sector donde se realizan 
procesos de transformación de materias primas y bienes intermedios en bienes 
finales. En este sector encontramos diferentes niveles: gran industria, mediana 
industria, pequeña industria, microempresas y empresas familiares. El sector 
terciario de la economía en el municipio es aquel donde se consideran todas las 
actividades de comercialización y venta de bienes y servicios. Se puede 
considerar en este sector los pequeños y medianos negocios de venta de 
alimentos, como lo son pequeñas tiendas, graneros, supermercados, etc. 
(Concejo Municipal, 2012).  
4.1.4 Características climáticas del municipio  
De acuerdo con los mapas climatológicos establecidos por el IDEAM entre los 
años 1971 y 2000, para San Bernardo – Cundinamarca, encontramos las 
siguientes clasificaciones:  
CLASIFICACIONES IDEAM 1971 – 2000 
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Caldas - Lang frio semi-húmedo 
Lang Semi-húmedo 
Holdridge Muy frio húmedo 
Martone Húmedo 
Fuente: IDEAM, Clasificaciones climáticas Colombia 1971 - 2000 
Esto climas para San Bernardo, Cundinamarca, benefician el desarrollo agrícola 
específicamente en el cultivo de algunas frutas tales como la mora, uchuva, 
granadilla, lulo, tomate de árbol, fresas y hortalizas como papa, frijol, arveja, 
brócoli y lechuga. (Microfertisa, 2016) 
 
4.2 Vereda San Antonio 
4.2.1 Marco geográfico  
Esta vereda se encuentra ubicada al noroccidente del municipio de San 
Bernardo, y se encuentra delimitada por las veredas de Portones, San Francisco 
y El Carmen y el municipio de Arbeláez.    
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Ilustración 4. División político- administrativa del municipio de San Bernardo. 
 
Fuente: EOT municipio San Bernardo Cundinamarca –anexo mapa, 2000 
 
 La vereda San Antonio cuenta con un clima templado promedio de 20 °C y las 
fincas se encuentran ubicadas entre los 2000 y 2200 msnm, adicionalmente 
cuenta con suelos ricos en nutrientes que permiten un óptimo desarrollo de 
cultivos. La temporada de lluvias del municipio se presenta generalmente durante 
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los meses de marzo a mayo y de septiembre a noviembre. (Sociedad Geografica 
de Colombia, 1967) 
Esta vereda es concebida como una de las de mayor producción agrícola frutal 
del municipio de San Bernardo y se considera importante para este proyecto por 
el tipo de productos que se cultivan, ya que se hace gran uso de insumos 
químicos para el tratamiento de los cultivos, lo que a su vez genera altas 
cantidades de envases residuales de agroquímicos. La población en estas 
veredas se dedica principalmente a la producción de mora, granadilla, tomate de 
árbol y se encuentran en pequeñas escalas cultivos de lulo, papayuela y 
habichuela. 
 
4.2.2 Usos del suelo de la vereda 
De acuerdo a las imágenes presentadas a continuación es posible evidenciar que 
la información presentada en el plan de desarrollo municipal 2012 – 2015 cumple 
a cabalidad con las actividades desarrolladas por la población campesina de esta 
vereda.  Para ello se presentan a continuación fragmentos de los mapas de 
zonificación de usos del suelo del municipio, con sus respectivas convenciones 
de áreas de protección y conservación y de las estructuras viales del municipio:  
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Ilustración 5. Tabla de convenciones del E.O.T del municipio de San Bernardo. 
 
 
Fuente: Convenciones de Áreas de Protección y Conservación tomadas de: Zonificación de 
usos del suelo de San Bernardo, Cundinamarca, Plan de Desarrollo Municipal 2012 -2015. 
 
 
 
Ilustración 6. Convenciones de estructuras viales. 
 
Fuente: Convenciones de estructuras viales tomadas de: Zonificación de usos del suelo de San Bernardo, 
Cundinamarca, Plan de Desarrollo Municipal 2012 -2015. 
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Ilustración 7. Zonificación de usos del suelo, vereda San Antonio, municipio San 
Bernardo. 
 
Fuente: Zonificación de usos del suelo de San Bernardo, Cundinamarca, Plan de Desarrollo Municipal 
2012 -2015.   
 
La vereda San Antonio, se encuentra ubicada en una zona de agricultura 
tradicional, según lo especificado en el esquema de ordenamiento territorial de 
San Bernardo, Cundinamarca. En la actualidad la población utiliza esta actividad, 
como sustento económico.  
5. MARCO TEÓRICO 
5.1 Contaminación Ambiental 
En el transcurso de la historia se ha mencionado siempre la preocupación por el 
ambiente, evidencia clara de esto, es la relación que llevaban las culturas antiguas 
con el medio en el que habitaban, ya que al depender absolutamente de esté, le 
demostraban respeto, temor y reverencia; pues entendían que los recursos 
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naturales tenían que ser aprovechados con prudencia para poder disfrutar de ellos 
por mucho más tiempo. Sin embargo, los tiempos cambiaron, las culturas se 
desarrollaron junto con la ciencia, la tecnología y el consumismo; y aunque en el 
fondo la naturaleza sigue siendo la principal fuente de sustento de los seres vivos, 
hoy día ya no se cuenta con la misma concientización sobre el cuidado que esta 
necesita. (Garcia, s.f.)  
Según se describe en el libro “principios básicos de contaminación ambiental” (Solis 
& Arriaga, 2003) en la actualidad el medio ambiente se ve afectado por una extensa 
variedad de amenazas que generan el deterioro del suelo, agua y aire, al cual se 
conoce comúnmente como la contaminación del medio ambiente. Este deterioro no 
solo causa repercusiones de tipo natural, como el agotamiento del ozono 
estratosférico, el cambio climático mundial y la pérdida de biodiversidad, sino que 
además pone en peligro la salud del hombre, afecta el modelo de crecimiento 
económico, genera estragos sociales y políticos, entre otros.  
La contaminación ambiental en la actualidad está guiada por el crecimiento de la 
población, así como por las actividades económicas que desarrollan para sobrevivir, 
ya que incrementan la presión sobre los recursos naturales, debido a la necesidad 
de sustento que se da naturalmente en los seres vivos. 
Los autores Solís y Arriaga exponen que, para hablar de un ecosistema no 
contaminado, debe cumplirse el equilibrio en los diferentes ciclos que lo componen, 
teniendo en cuenta que uno de los componentes de los mismos es la restauración 
de los recursos utilizados. Si este ciclo no se cumple se presenta el deterioro de los 
 
 
28 
 
ecosistemas, lo cual se ha convertido en uno de los más graves problemas en la 
actualidad, ya que factores como el crecimiento de la población mundial, la creciente 
urbanización, la propagación de la industria, el comercio y las comunicaciones, en 
resumen, el consumismo, no permite que se genere una adecuada restauración de 
recursos.  
La contaminación ambiental es generada por innumerables factores, sin embargo, 
para facilitar el desarrollo de este trabajo, se realizará una breve clasificación acorde 
al tipo de contaminación y según los componentes ambientales afectados tales 
como el agua, el suelo y el aire, además se describirán algunos de los principales 
agentes generadores de contaminación.  
 
5.1.1 Contaminación ambiental de acuerdo con los componentes 
ambientales. 
La contaminación del aire puede generarse ya sea por agentes naturales o 
antrópicos, adicionalmente encontramos contaminantes que se clasifican según 
sus características en factores físicos, químicos o biológicos (Ortega, 2014).   
Se puede decir que la contaminación en el aire comenzó a ser un problema 
desde que la sobreproducción de gases al interior de la tierra no tuvo la cantidad 
suficiente de reactivos en la atmosfera para salir del planeta (Climático, 2011), 
de cierta forma esta sobreproducción de gases tóxicos, se da en gran mayoría 
por la actuación del ser humano en el desarrollo de actividades básicas para el 
sustento. A lo largo de la historia, la generación de combustibles como base de 
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alimentación, movilización, y en general para el sustento, ha tenido gran 
protagonismo ya que han sido esenciales para la innovación y la creación de 
nuevas tecnologías, como ejemplo de estos se encuentra el gas y los diferentes 
derivados del petróleo (Comisión Económica para América Latina y el Caribe, 
2011). 
La contaminación del agua se da con gran facilidad, debido a que es uno de los 
componentes más vulnerables del medio ambiente, esto se debe a su presencia 
en los diversos medios que utiliza el hombre para el sustento y el continuo 
contacto que tienen los seres vivos con el agua, por lo anterior contaminar 
medios acuáticos es tan sencillo como arrojar basura a los afluentes, derramar 
sustancias toxicas, o la falta de tratamiento de este recurso después de su uso. 
La adición de materiales extraños e indeseables, se convierte en una grave 
problemática ya que limpiar y/o purificar este recurso implica bastante dificultad 
(Environmental Protection Agency, 2013), debido a que el agua, al igual que el 
aire son componentes del medio ambiente que están en constante flujo por lo 
que cuando son contaminados, ejercer un control sobre estos es bastante 
complejo; en cualquier caso es importante determinar el tipo de contaminante: 
físicos, químicos o biológicos, las características de los contaminantes, 
clasificación de los usos del agua: doméstica, industrial y agrícola; Esta última 
clasificación pretende facilitar la identificación de los componentes que 
probablemente se encuentren en el medio, que tipo de tratamiento puede 
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dárseles y que tipo de seguimiento es el adecuado para cada situación en 
específico.  
En el caso de los suelos, cuando hablamos de que han sido contaminados es 
porque encontramos la presencia de materiales ajenos y extraños a la 
composición natural de los mismos. La Comisión Europea (England, 2013) ha 
definido un área del suelo contaminado como aquel donde se comprueba que 
ha existido la intervención del ser humano, y por lo cual existe la presencia de 
sustancias que generan degradación de esté o un riesgo para los seres 
humanos.  
Los impactos de la contaminación en los suelos pueden ser identificados en las 
plantas, que toman los nutrientes necesarios del suelo, que pueden contener 
contaminantes, realizan su ciclo interno y los desechan, dando paso a que los 
animales, que son el nivel consecutivo en la cadena alimenticia, entren en 
contacto directo con los contaminantes, consumiéndolos, absorbiéndolos o 
inhalándolos, causando finalmente graves efectos en su salud (Soil 
Environment Management Division, 2002). Este tipo de contaminación puede 
darse por diferentes actividades humanas que generan residuos, los cuales son 
abandonados, derramados o enterrados en el suelo, y que pueden desenvolver 
una situación de riesgo para los seres vivos; ejemplos claros de estas 
actividades son la agricultura, el arado, la ganadería, la deforestación, entre 
otras. La acción del hombre en la actividad agrícola, ha causado pérdidas en 
los últimos años de millones de kilómetros cuadrados de tierras cultivables, a 
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causa de la destrucción de la capa vegetal y por el uso de malas técnicas de 
cultivo, la frecuencia de incendios forestales y el inadecuado mantenimiento de 
ganado en los pastizales según se explica en el documento publicado por el 
ministerio de medio ambiente de Japón.  
En la agricultura los fertilizantes químicos que son utilizados en los terrenos 
repetitivamente, generan la contaminación de los suelos, debido a sus 
componentes tales como fosfatos y nitratos que son conducidos por las aguas 
superficiales y contaminan las capas freáticas. Por la lluvia los suelos pueden 
recibir metales pesados que en la atmósfera pueden estar en forma de gases 
como plomo, mercurio, cadmio, entre otros y así ser contaminados. 
 
5.1.2 Generadores de contaminación  
Por otro lado, encontramos los generadores de contaminación, que son todos 
aquellos agentes que, al no tener un adecuado manejo, control, o por su excesiva 
producción, se convierten en un problema para el medio en el que vivimos. 
En la página web “inspiraction.org”, una organización no gubernamental dedicada 
a comentar temas de interés para el beneficio de la sociedad, se plantea en el 
año 2009, que el planeta se encuentra expuesto a muchos generadores de 
contaminación, que perjudican la salud y el bienestar de los seres vivos que en 
el habitamos. Los automóviles, por ejemplo, son generadores contaminantes 
urbanos, que son utilizados a diario y arrojan a la atmósfera los gases producidos 
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en la combustión de los hidrocarburos que utilizan. Otra forma de generación de 
contaminantes urbanos son las actividades de demolición y construcción, que 
mientras desarrolladas desprenden polvo y gases que dañan la atmosfera y a la 
vez contaminan el agua donde se concentran los desechos generados. 
La contaminación del aire, del suelo y del agua va de la mano con la producción 
y aumento en el consumo de combustibles fósiles como el carbón, gas natural y 
petróleo, estos generadores de contaminación dan confort y bienestar a las 
personas, pero traen consigo grandes consecuencias. 
Desde otro punto de vista más general, la población mundial es otro generador 
de contaminación importante, ya que tiene un excesivo crecimiento, generando 
un consumo irreflexivo de bienes y servicios basados en recursos naturales no 
renovables. La tala indiscriminada de selvas y bosques es una actividad 
generadora de contaminación, ya que los arboles cumplen funciones desde ser 
el hábitat para miles de especies de fauna y reducir la velocidad del viento hasta 
purificar el aire que respiramos; al disminuir la población arbórea se disminuye la 
capacidad de restauración natural del medio ambiente y al final de la cadena esto 
se verá reflejado en la salud de los seres humanos. 
Según un documento de la empresa de aseo de envigado publicado en el año 
2014, en la actualidad el impacto ambiental producido por los residuos sólidos, 
otro generador importante de contaminación, es una problemática que abarca 
gran parte del mundo, ya que la principal causa de está, es el consumismo en el 
que la sociedad ha caído, así como el desarrollo industrial y tecnológico que se 
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ha desarrollado con los años. Sin embargo, una de las características de los seres 
humanos es la adaptación que tienen a cualquier medio, en este caso se han 
adaptado a una forma de vida donde cada elemento tiene una corta vida útil, y es 
desechado rápidamente sin tener ningún proceso de reutilización. No obstante, 
es importante saber que muchos de los elementos que desechamos pueden ser 
reutilizados en actividades o prácticas diferentes, para las cuales fueron 
diseñados y fabricados inicialmente, así se puede sacar un gran provecho de 
estos objetos o de los materiales de los cuales están conformados. 
Lastimosamente más del 70% de los residuos que tienen un sub-uso son 
desechados sin ningún tratamiento de reciclaje, por lo que se convierten en 
residuos contaminantes, ya que por lo general los materiales que los componen 
son de difícil degradación. La problemática de este consumo excesivo de 
productos y del desarrollo de prácticas de subsistencia para el ser humano, parte 
de la falta concientización sobre los problemas ambientales reales que nos 
rodean y la falta de soluciones para mitigar los impactos que generamos.  
Los residuos sólidos generadores de gran contaminación están clasificados en 
diferentes grupos, en base a la actividad de la cual son producidos, dentro de 
ellos encontramos residuos domésticos, industriales, comerciales, 
institucionales, hospitalarios, agrícolas (Contreras, 2006). Existen además los 
residuos peligrosos que son aquellos que implican afecciones para la salud 
humana o en casos extremos puede significar la muerte; de acuerdo a la 
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clasificación de Flores, 2009, encontramos tres: radioactivos, inflamables y 
tóxicos, cada uno con un índice de peligrosidad diferente. 
 
5.1.2.1 Residuos Sólidos 
El tema de residuos sólidos es de gran interés para la población en general, 
ya que se identifica en ellos una verdadera amenaza contra la salud humana 
y el ambiente específicamente en lo relacionado con el deterioro estético de 
los centros urbanos y del paisaje natural; el libro Gestión Ambiental Y 
Planificación Del Desarrollo (Avellaneda, 2013), permite analizar la 
clasificación de los residuos sólidos desde dos puntos de vista: las 
características físico-químicas de los residuos y los efectos causados sobre la 
salud y el  medio ambiente. 
Para el Simposio Internacional De Gestión Integral De Los Residuos Sólidos 
Y Peligrosos: prioridad ambiental para Colombia (Ambiente, 1997), el tema de 
los residuos  peligrosos genera más expectativa, puesto que estos 
comprenden desde los tipos de patógenos, que se generan en los 
establecimientos de salud o de atención hospitalaria, hasta los de tipo 
combustible, inflamable, explosivo, radiactivo, volátil, reactivo o tóxico, 
asociado a numerosos procesos industriales y agrícolas comunes en los 
países en desarrollo (Bermudez, 1999). 
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El decreto 1713 de 2002 (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo 
Sostenible, 6 de Agosto de 2002), define en el primer artículo, un residuo sólido 
o desecho como cualquier objeto, material, sustancia o elemento sólido 
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, 
industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que el generador 
abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o 
transformación en un nuevo bien, con valor económico o de disposición final. 
El manejo de los residuos sólidos es un tema muy importante y con amplio 
campo de investigación ya que en la actualidad se necesitan alternativas 
innovadoras, funcionales y sistemáticas, que permitan colaborar a la 
preservación de la salud humana y el medio ambiente como primera instancia, 
y en seguida la reducción en desechos producidos en las diferentes 
actividades de sustento económico que hasta el momento se desarrollan. La 
clasificación de los tipos de residuos sólidos se ha visto expuesta a diversos 
cambios, definidos por la diversidad de los mismos. Inicialmente es posible 
clasificarlos de acuerdo con su fuente, dentro de las cuales hablamos de 
desechos domésticos, industriales, comerciales, de construcción, agrícolas, 
institucionales, y de servicios municipales. Por otro lado, pueden clasificarse 
según su naturaleza donde los definimos como aprovechables o no 
aprovechables, y finalmente por su peligrosidad, si son o no peligrosos que se 
relaciona con la afección que tienen sobre la salud de los seres vivos y el 
medio ambiente. (Contreras, 2006) 
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Sin embargo, dicha clasificación se vuelve muy extensa y en algunos casos es 
bastante complicado definir algunos desechos dentro un solo grupo, según los 
cuales se les da un manejo diferente. Argumentado en lo anterior, para este 
proyecto se opta por utilizar la clasificación de residuos sólidos presentada en 
países como México y Perú, para facilidad en la clasificación. Así entonces, se 
definen tres grandes grupos de desechos sólidos dentro de los cuales 
encontramos: 
 
 Los residuos sólidos urbanos o municipales que son un conjunto de 
residuos conformado por los residuos sólidos provenientes de las 
industrias, las instituciones, el comercio, y los hogares. Por lo general se 
sub-dividen por sus características y pueden ser biodegradables, 
reciclables y no aprovechables. 
 
 Los residuos de manejo especial son aquellos residuos que no 
cumplen las características para ser clasificados dentro de residuos 
urbanos ni peligrosos, es decir que cumplen ciertas características 
especiales como cantidad de producción, volumen, lugar de producción, 
por lo cual debe dárseles un manejo especial, es decir que se requieren 
ciertas maquinarias, y elementos que no son comunes en su manejo y 
tratamiento. Dentro de estos se encuentran clasificados principalmente 
los residuos de construcción, hospitalarios, lodos, entre otros. Según la 
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SEMARNAT   de México (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales Mexico, 2005) los datos de producción de este tipo de residuos 
sólidos son muy pocos debido a que su regulación se comenzó a dar 
desde hace pocos años, lo que significa que esta clasificación se definió 
muy recientemente para tener datos que permitan realizar estadísticas 
de producción, esto refiriéndonos a jurisdicción mexicana. 
 
 
 Los residuos peligrosos en Colombia desde el año 1998 el ministerio 
de medio ambiente tuvo como objetivo identificar la problemática de los 
residuos peligrosos en el país, de tal manera que fuera posible 
diagnosticar y buscar estrategias para mitigar el impacto ambiental 
(Ministerio de Ambiente, Política Ambiental para la Gestion Integral de 
los Residuos o Desechos Peligrosos, 2005), a partir del diagnóstico el 
ministerio determinó los principales actores industriales en la producción 
de residuos peligrosos en Colombia y así mismo el porcentaje de 
producción del tipo de residuo solido generado; a continuación se 
muestra las imágenes respectivas a dichos datos obtenidos.  
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Ilustración 8. Porcentaje de participación de generación residuos sólidos peligrosos 
por corredor industrial 
 
Fuente: política ambiental de gestión integral de los residuos o los desechos peligrosos 2005, pág. 4. 
Ilustración 9. Porcentaje de generación por tipo de residuo peligroso 
 
Fuente: política ambiental de gestión integral de los residuos o los desechos peligrosos 2005, pág. 4. 
Los residuos peligrosos que se generan a partir de lo planteado por el sitio web 
apoyo ambiental (Ministerio de Ambiente, Organización de Control Ambiental 
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y Desarrollo Empresarial OCADE, 2007) se clasifican en corrosivos, reactivos, 
radioactivos, inflamables, patógenos, explosivos y tóxicos. 
Tabla 3. Clasificación de residuos peligrosos y no peligrosos. 
Residuos peligrosos Residuos no peligrosos 
Residuos inflamables Residuos sólidos urbanos 
Residuos corrosivos Escombros de construcción 
Residuos reactivos Residuos industriales no peligrosos 
Residuos tóxicos Residuos de minerías 
Residuos agudamente peligrosos Residuos de petróleo y gas 
Residuos tóxicos Lodos procedentes de depuradoras 
 Carrocerías de automóviles 
 Árboles y matorrales 
Fuente: autores, adaptado de introducción a la ingeniería ambiental, pág. 625, figura 9.1; 
complementado con residuos sólidos peligrosos – definición, clasificación y manejo- pág. 14, 
clasificación por RCRA.   
 
 
5.2 Agricultura 
La agricultura como una de las principales y fundamentales actividades económicas 
de sustento a nivel mundial y específicamente en Colombia, es una de las muchas 
actividades que genera un importante nivel de residuos, que como anteriormente 
describimos, son una problemática del medio ambiente, por los diferentes 
subproductos que es posible obtener y que consideramos desechos. 
En la actualidad la agricultura ha atravesado diferentes fases de desarrollo, tanto 
técnico, como productivo, económico y político. 
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La agricultura tradicionalmente se define como el uso del suelo en un terreno o 
espacio específico en el cual se desarrollan siembras de diferentes productos 
(frutas, hortalizas y tubérculos) para el sostén de las sociedades. Estas siembras 
están regidas por diferentes factores, como inclinación del suelo, clima de la región, 
hectáreas del terreno, nutrientes y textura del suelo entre otros. Sin embargo, con 
el pasar del tiempo esta actividad ha evolucionado en algunas de las técnicas que 
se aplican para su desarrollo, por lo que en la actualidad se pueden diferenciar 
varias etapas y tipos de agricultura.  
Inicialmente es importante destacar los inicios de la agricultura, cuando se 
desarrollaba de una manera no muy técnica, que hoy llamaríamos artesanal. Se 
realizaban las diferentes actividades de forma manual con rastrillos y azadones que 
permitían arar la tierra para poder sembrar; luego con el desarrollo tecnológico hacia 
la década de los 40’s, se crearon maquinarias que permitían minimizar el trabajo 
manual, así como el tiempo que se requería para la plantación, por otro lado en esta 
época también fueron muy conocidos los llamados agroquímicos que permitían 
mejorar la producción y las semillas modificadas genéticamente (Tamayo, 2009).  
Aunque los desarrollos de las nuevas tecnologías en la agricultura fueron validas, y 
demostraron ser eficientes, el impacto ambiental y social que se dio fue muy 
importante, ya que la contaminación por agroquímicos no dio espera, y la inversión 
económica a la que los campesinos fueron expuestos, fue muy significativo por el 
costo de la maquinaria y materias primas que necesitaban para llegar a un mercado 
competitivo (Vera & Romero, 1994).  
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Luego de los estragos que resultaron de la inmersión de esta nueva tecnología en 
el campo de la agricultura, surge la interrogante sobre un adecuado, eficaz y efectivo 
desarrollo sustentable entre producción, economía y medio ambiente, que tras 
evaluar las condiciones bajo las cuales se desarrolla la agricultura tecnificada, es 
necesario replantear los métodos para el cultivo de alimentos, por lo cual se crea la 
agroecología o agricultura ecológica. Esta busca mantener el equilibrio entre medio 
ambiente, la salud y economía, enfatizando en la importancia de un desarrollo 
dinámico alrededor de estos tres ítems. Es importante no dejar de lado, el hecho de 
que el uso indiscriminado de suministros químicos para la producción de alimentos 
en algún momento debe afectar al ser humano, causando graves repercusiones 
sobre su salud (Solano, 2014). Así pues, se desarrollaron nuevamente los cultivos 
convencionales, reemplazando la función de los químicos con lo que ofrece la 
naturaleza cercana, como los abonos y repelentes orgánicos, el uso de semillas que 
no hubiesen sido modificadas genéticamente y se desarrolla un seguimiento a los 
cultivos donde se certifica que no se utilizan ningún tipo de químicos a lo largo de 
su desarrollo. Pero la adaptación a este tipo de cultivos no se genera de forma 
sencilla, ya que la competencia con los fuertes mercados se basa principalmente en 
los tiempos de producción, cantidad de producto y tamaño de producto, términos 
que en la agricultura ecológica no potencializan su competitividad.  
Estas prácticas de agroecología permiten que el impacto que se ha generado 
durante el desarrollo tecnológico sea mitigado y minimizado, sin embargo la 
cantidad de personas que han elegido desarrollar nuevamente este tipo de cultivos 
 
 
42 
 
es poca, ya que adicional a las condiciones necesarias para el desarrollo de estos, 
algunos gobiernos han impulsado fuertemente el uso de las tecnologías avanzadas 
por la facilidad de aplicación, el incremento en la producción y por las ganancias 
monetarias; como ejemplo especifico, en Colombia los últimos años el ministerio de 
agricultura y desarrollo rural ha dado a los campesinos bastantes facilidades para 
la compra de lo que ellos llaman “agro insumos”, a través de diferente medios 
crediticios (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2014), así pues siguen 
promoviendo prácticas que  aunque son contaminantes para el medio ambiente y 
afectan la salud de los seres vivos, generan mayor beneficio económico. 
Nace entonces la preocupación en cuanto al impacto ambiental que aún se genera 
con aquellos cultivos, donde los campesinos siguen desarrollando las prácticas que 
encuentran como “más fáciles y productivas” para ellos, dejándose llevar por las 
ganancias monetarias sin tener en cuenta el impacto ambiental generado y los 
daños a su salud. Por ello intentamos dar un manejo a uno de los componentes, 
que generan preocupación de este tipo de prácticas agrícolas, que son los 
empaques residuales de los agroquímicos. 
 
5.3 Agroquímicos 
Los agroquímicos y sus residuos se clasifican dentro de los residuos peligrosos 
debido a su composición, el sitio donde se generan y su complicado manejo. Estos 
agroquímicos son utilizados como tratamiento de los cultivos, se utilizan buscando 
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que estos se desarrollen saludablemente y asegurando un porcentaje efectivo de 
producto esperado en las cosechas según lo planeado. Es importante mencionar 
que en la actualidad no son la única manera en que es posible tratar los cultivos, 
también existen el uso de abonos orgánicos que pueden reemplazar el uso de 
fertilizantes, así como los repelentes orgánicos y las cubiertas de los cultivos con 
mayas que permiten protegerlos de los insectos y algunas plagas (Ángel, 
Hernández, & Tolentino, 2013), sin embargo los agroquímicos son una de las formas 
más prácticas y eficaces para el tratamiento de los cultivos ya que implican un menor 
esfuerzo para los campesinos. 
Según se menciona en un documento publicado en la página de la ANDI, 2011, 
sobre los agroquímicos en Colombia, la estructura empresarial de la industria de los 
agroquímicos se compone por empresas filiales a compañías multinacionales y de 
propiedad nacional. Se destacan en Colombia la participación de tres grandes 
empresas: Dow AgroScience de Colombia, Ciba Geiby col. S.A, Dupont de 
Colombia. Los agroquímicos se han desarrollado de la mano de las actividades 
agrícolas, ya que los campesinos en su rol de principales clientes de estos, los 
prefieren por su economía, efectividad y fácil aplicación, sin dejar de lado las 
facilidades que como anteriormente mencionamos ha generado el gobierno, esto 
conduce a un impulso en sus ventas y a un alto comercio. La demanda se ve 
afectada sobre otras opciones que existen para el tratamiento de los cultivos por el 
comportamiento de los mercados internacionales, el factor climático y políticas de 
promoción de cultivos. 
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Pero en resumen ¿Qué son los agroquímicos?: Para que las plantas tengan un 
estado saludable se utilizan productos basados en la mezcla de sustancias 
químicas, que las protegen de plagas, insectos, enfermedades y que potencializan 
su desarrollo (Muyunda, 2003). Estos agroquímicos incluyen compuestos como 
organoclorados, organofosforados, carbonatos, formamidinas, tiocianatos, 
compuestos orgánicos de estaño, denitrofenoles, piretroides sintéticos y 
antibióticos; al igual que cualquier sustancia tienen características físicas que 
definen su tipo de aplicación y forma de uso como lo son su absorbancia, 
solubilidad, volatilidad y degradación en el medio (Bhandari, 2014).    
Para entender mejor cómo funcionan los agroquímicos, se puede comparar la 
situación entre el hombre y las plantas: las plantas son seres vivos y al igual que las 
personas pueden sufrir diversas enfermedades. Si las personas tienen déficit en su 
alimento presentan ciertos síntomas, al igual sucede con las plantas y esto suele 
solucionarse fácilmente cuando se le agrega una sustancia adecuada que satisfaga 
su necesidad. Como al hombre también lo afectan los virus, a las plantas las afectan 
las plagas que pueden tener consecuencias nefastas en su integridad, para curar 
las plagas, las plantas se tratan con plaguicidas y al igual que nosotros nos 
vacunamos, a las plantas se le aplican productos fitosanitarios. Para la producción 
en los cultivos es necesario el control de plagas ya sea mediante el uso de 
agroquímicos u otras medidas que prevengan insectos, enfermedades entre otras 
puesto que se estima que, si no se utilizan, la pérdida de los cultivos podría llegar 
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hasta un 40% del cultivo según dice la F.A.O. (Organización de las Naciones Unidas 
para la Alimentación y la Agricultura) 
La definición que la F.A.O, da sobre los agroquímicos es: “cualquier sustancia 
destinada a prevenir, destruir, atraer, repeler o combatir cualquier plaga, incluidas 
las especies indeseadas de plantas o animales, durante la producción, 
almacenamiento, transporte, distribución y elaboración de alimentos, productos 
agrícolas o alimentos para animales, o que pueda administrarse a los animales para 
combatir ectoparásitos”.  
 
5.3.1 Clasificación de los agroquímicos  
Según los autores de “Manejo De Agroquímicos Que Realizan Los Agricultores”, 
trabajo de grado realizado en la universidad del salvador (López, Martínez, & 
Vásquez, 2011), los agroquímicos se clasifican de la siguiente manera:  
Tabla 4. Clasificación de los agroquímicos. 
Clasificación de los agroquímicos  
Según el 
punto de 
acción en el 
cultivo 
Contacto  
Aplicación en el punto exacto donde 
se encuentra la plaga. 
Sistemáticos 
Absorbidos a diferentes lugares 
dentro de la de la planta. 
Según la plaga 
en particular a 
controlar 
Específicos 
Dedicado a combatir una plaga en 
particular. 
Amplio espectro 
Diseñados para diferentes plagas a 
tratar. 
Según el tipo 
de organismo 
a controlar 
Insecticida 
 Eliminación de insectos y plagas 
dañinas. 
Acaricida 
Combate los ácaros y evita 
producción de los mismos. 
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Fungicida 
 Destruir hongos, combate tizón (las 
plagas que atacan el follaje). 
Herbicida 
Combaten las plantas que afecten 
negativamente el cultivo. 
Nematicida 
Controlan gusanos y nematodos que 
perjudican el cultivo. 
Molusquicida 
Controlan todo tipo de moluscos que 
perjudican el cultivo. 
Rodenticida 
Sirven para matar, controlar o 
repeler los roedores. 
Según su 
grupo químico 
Organofosforados 
Grupo de 
compuestos de 
síntesis, en general 
altamente tóxicos. 
Se revelaron como 
útiles elementos de 
lucha contra las 
plagas de insectos, 
por lo que forman 
parte, como 
ingredientes 
activos, de muchos 
formulados 
comerciales 
Partió 
Malatión 
Tepp 
Carbamatos 
Asulam 
Propham 
Organoclorados 
Propiedades 
fisicoquímicas, son 
altamente 
persistentes en el 
ambiente y muy 
resistentes a la 
degradación 
biológica. No 
solubles en agua, 
estables a la luz 
solar, a la 
humedad, al aire y 
al calor. 
Bipiridilos 
Diquat  
Piretroides 
Triazinas 
Cianazina 
Metribuzin 
Prometrina 
Propazina 
Simazina 
Eptc 
Fuente: autores. Adaptado con información obtenida de (López, Martínez, & Vásquez, 2011) 
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5.3.2 Clasificación y manejo de empaques de los agroquímicos 
Una vez son utilizados los agroquímicos en los cultivos, nace el inconveniente de 
¿qué se debe hacer con los empaques en donde venían estas sustancias?; lo 
primero que se debe conocer son los tipos de empaques que utilizan las 
empresas para la manipulación de estos y conociendo lo anterior se podrá dar 
un adecuado manejo. Se pueden clasificar según se menciona en el plan de 
manejo de envases vacíos de agroquímicos y afines (Fitosanitaria, 2007), donde 
se distinguen diversas presentaciones de los productos agrícolas, por lo tanto en 
los cultivos se encuentran diferentes tipos de empaques de agroquímicos, los 
más comunes son  los rígidos, que son empaques que conservan la forma así 
estén vacíos o llenos; y flexibles cuando el empaque no conserva la forma original 
después de que el producto es utilizado.  
Según se menciona en el documento “Manejo Ambiental De Empaques 
Residuales De Agroquímicos”, 2002, cuando los empaques ya se encuentran 
vacíos, se deben clasificar según su tamaño y naturaleza y se deben tener en 
cuenta algunas recomendaciones, por lo que se considera el tipo de envase y su 
tratamiento después de ser utilizados los agroquímicos así: empaques de plástico 
(HDPE, PET, PVC), empaques de vidrio, empaques metálicos (Fe, Al), 
empaques y sobre-empaques de papel o cartón 
Campo limpio, una corporación sin ánimo de lucro que desarrolla las actividades 
del plan de gestión de devolución de productos pos consumó (Campo Limpio, 
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2014) describe el manejo clave que se debe realizar a los empaques de los 
agroquímicos es de la siguiente manera: 
Se debe tener como esquema básico el triple lavado, la adecuada recolección y 
disposición final; los empaques de los plaguicidas deben ser devueltos después 
de haber realizado el triple lavado, esta obligación fue impuesta por el ministerio 
de ambiente. Si no se realiza el triple lavado se pierde la oportunidad de utilizar 
la totalidad del producto, además el agricultor gana al aplicar esta técnica porque 
hace uso total del producto, garantizando que la dosis aplicada al cultivo sea la 
adecuada, por otra parte al vincularse con Campo Limpio, la entidad le da un 
certificado de devolución de empaques que le sirve al agricultor como evidencia 
de su correcto manejo ambiental y es certificado en buenas prácticas agrícolas, 
que a futuro se ve reflejado en los procesos de exportación de productos y el 
acceso en nuevos mercados.  
Campo limpio define el triple lavado como el enjuague que se realiza al empaque 
del agroquímico, este procedimiento se debe hacer al momento de aplicar la 
mezcla en el cultivo, se recomienda no hacerlo después de la preparación puesto 
que no se aprovecha el total del producto y al lavar el envase después de cierto 
tiempo de ser utilizado el producto se corre el peligro de contaminar el agua y el 
suelo. 
El triple lavado consiste en vaciar hasta la última gota, en lo posible, del 
agroquímico dentro del tanque de fumigación, luego se llena el envase del 
agroquímico con agua hasta un cuarto de del mismo, se agita durante 30 
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segundos con gran fuerza, esta mezcla se desocupa nuevamente al interior de 
la bomba de fumigación, este procedimiento se repite tres veces, dejando el 
envase limpio. (Campo Limpio , 2014) 
Los empaques de los agroquímicos deben ser inutilizados después de haber 
gastado el producto, se deben romper o perforar evitando su reutilización o su 
venta a manos indiscriminadas. En todas las fincas se debe tener un lugar 
específico y adecuado para almacenar los empaques ya utilizados teniendo en 
cuenta que deben estar lavados y perforados. 
Una vez son recolectados los empaques, son llevados a un centro de acopio 
donde se seleccionan y se les da el manejo adecuado según su material de 
composición. Los empaques no se pueden quemar en las fincas porque el 
plástico al ser quemado, genera sustancias como dioxinas y furanos causantes 
de la contaminación del ambiente y de afectaciones a los seres vivos (Campo 
Limpio, 2014), pero si se puede realizar la incineración en hornos especializados 
que cuenten con licencia ambiental, generalmente estos poseen sistemas de 
recirculación de humos por lo que las emisiones son menos dañinas para el 
ambiente. 
 
5.4 Planes de Gestión Ambiental 
Según la secretaria distrital de ambiente y el manual de planes de gestión 
desarrollado en Catalunya, España  (Paisatge, 1999)  los planes de gestión 
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ambiental se han venido desarrollando como un instrumento dinámico, que tiene 
como fin regular, controlar y verificar actividades y procesos desarrollados en ciertos 
espacios que generan un impacto ambiental. Dentro de un plan de gestión ambiental 
(P.G.A) es importante describir el alcance para el cual se desarrollará, así como los 
problemas y las oportunidades que se deben abordar y aprovechar, de tal manera 
que se logre enfocar las actividades y procesos hacia un sistema sostenible y 
armónico entre medio ambiente y la producción a partir de la agricultura. 
En la guía ambiental de preparación de planes de gestión ambiental desarrollada 
por la EPA ( Environment Protection Authority, 2013), explica que los objetivos de 
un plan de gestión ambiental, básicamente son describir el contexto, los 
componentes, los riesgos o afectaciones que puedan producirse en el medio 
ambiente, así como las acciones de prevención, mitigación, corrección y 
compensación de la actividad, obra o proyecto, y finalmente la producción de un 
documento donde se exponga él porque es aceptable.  
Este se compone por diferentes fases que son la construcción, la operación o 
aplicación y la clausura (Department of Environmental Affairs and Tourism , 2004), 
estas ayudan al desarrollo de una buena gestión ambiental, buscando siempre 
mitigar los impactos que se puedan generar con el desarrollo de diferentes 
procesos, actividades o proyectos. Además, se apoya en principios de optimización 
de recursos, prevención de los impactos ambientales, control del entorno donde se 
desarrolla en base a los sistemas de mitigación de los impactos, y la ordenación del 
territorio. (Energetica, 2005) 
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Entonces es posible decir que un plan de gestión ambiental es un conjunto de 
procesos de planeación, aplicación, verificación, control y seguimiento de las 
actividades que se llevan a cabo dentro de un proyecto en general, las cuales deben 
tener un desarrollo y seguimiento continuo, de tal forma que se generen cambios 
positivos a medida que sean aplicados, además los controles sobre los resultados 
que se obtienen poco a poco, permiten verificar la pertinencia del plan de gestión 
ambiental; siempre deben estar estructurados a partir de información real, con una 
visión hacia un futuro de mediano y largo plazo, deben ser realistas en cuanto a los 
cambios que se pueden generar, los objetivos y metas a lograr y los resultados 
esperados. (Paisatge, 1999) 
Dentro de los sistemas de plan de gestión que existen, encontramos que se 
clasifican según el lugar de aplicación y de ejecución, dentro de los cuales se 
describen los planes a nivel regional, municipal e institucional. 
Menciona la CAR del departamento de caldas (Corporación Autónoma Regional De 
Caldas, 2008), que un plan de gestión ambiental regional como su nombre lo 
describe es aquel aplicado a una región en general, están a cargo de las 
corporaciones autónomas regionales como autoridades ambientales de primera 
instancia; estas actúan según su jurisdicción. Este plan tiene como fundamento la 
participación de los habitantes de la región y de las instituciones allí presentes, 
logrando conformar alianzas entre los mismos de forma que se logre alcanzar entre 
todos, un desarrollo sostenible que permita atender las estipulaciones definidas en 
normas, resoluciones, decretos y leyes sobre este tema. 
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Por otra parte, la alcaldía municipal de algarrobo, magdalena  (Algarrobo, 2012), en 
uno de sus documentos plantea que los planes de gestión municipal se desarrollan 
específicamente dentro de un área municipal, y están a cargo de las alcaldías. Se 
guía de los referentes nacionales, regionales y locales en el ámbito normativo, al 
igual que el descrito anteriormente. No obstante, es necesario realizar diagnósticos 
sobre el estado ambiental del municipio sobre el cual se va a implementar dicho 
plan, identificando tanto fortalezas como problemáticas en temas ambientales que 
se puedan apreciar, para tener los puntos clave que se abarcaran principalmente. 
Específicamente se diferencian los planes de gestión ambiental regional y municipal 
según la delimitación y espacio de aplicación, además las entidades involucradas 
en el desarrollo de cada uno de ellos 
El plan de gestión ambiental institucional además de diferenciarse de los anteriores 
por su campo de aplicación, también se modifica en su forma de aplicación ya que 
este tiene como objetivo implementar los planes de gestión ambiental 
principalmente a los procesos que se llevan a cabo a la interior de una institución, 
bien sea una industria, una institución educativa, institución pública, entre otras.  A 
partir de la definición que hace el ministerio de hacienda, es un instrumento que se 
utiliza para cumplir principalmente con aquellos lineamientos planteados en cuanto 
a la ecoeficiencia de una compañía.  
Otra clasificación de los planes de gestión ambiental es de acuerdo con el aspecto 
especifico en el cual está enfocado, estos planes generalmente incluyen la palabra 
integral, con la cual buscan referirse a que se da una solución de forma que se 
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integren todas las áreas, aspectos y actores involucrados en la problemática, y de 
esta manera se desarrolle un trabajo en conjunto en pro de la misma. A 
continuación, se describen algunos de los planes de gestión más comunes, teniendo 
en cuenta que el enfoque de este trabajo se refiere a los planes de gestión integral 
de residuos sólidos. 
Según el libro introducción a la ingeniería medioambiental (Masters & Ela, 2008), en 
general se llaman riesgos a todos los fenómenos y sucesos que se pueden 
presentar a partir de situaciones generadas por causas naturales o antropogénicas 
y que generan una amenaza para los seres vivos. Por lo anterior se crean planes 
de gestión de riesgos, donde se analizan según el espacio, el tiempo, características 
sociales, ambientales, económicas entre otras, las posibles amenazas que pueden 
surgir en un momento imprevisto, buscando principalmente la mitigación de los 
impactos que estas generan.  
El plan de gestión integral del recurso hídrico tiene como enfoque la preservación 
del agua, siendo este el factor de desarrollo social y económico más importante en 
el planeta tierra, dicha afirmación en el contexto colombiano tiene aún más 
importancia ya que es uno de los países que cuenta con mayor parte del recurso 
hídrico. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010) 
La gestión integral de este, incluye el estudio de los diferentes yacimientos, la 
interacción con las cuencas a las que pertenecen, así mismo las poblaciones que 
se nutren de estos y los procesos para los cuales son utilizados, y el estado en el 
que finalmente se integra al ciclo hidrológico.  En Colombia existe normatividad 
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explicita y directamente relacionada con el uso de este recurso, la cual es aplicada 
a todas aquellas actividades que tienen relación o directamente hacen uso este, 
buscando prevenir, actuar o verificar el buen manejo y el estado del recurso. 
La contaminación del aire es un tema que ha surgido desde los inicios de las 
poblaciones ya que siempre ha estado de la mano con el desarrollo social e 
industrial. Desde el uso de los hornos a base de carbón ya se estaba generando 
contaminación atmosférica, lo que lo convierte en una de las problemáticas más 
antiguas y de mayor peso, se puede decir que en todo el planeta.  
El autor Luis Echarri menciona que en general este tipo de contaminación se puede 
clasificar según la forma en que generan contaminación; el primario son aquellos 
contaminantes que proceden de una fuente directa de emisión como lo son las 
chimeneas, los automóviles, y los seres vivos. El secundario se refiere a aquellos 
elementos o gases que al interactuar con el aire (y sus componentes) generan 
contaminantes difíciles de tratar (Echarri, 2007). Sin embargo, los planes de gestión 
integral nos permiten tener procesos controlados de aquellas emisiones que 
consideramos peligrosas para el medio ambiente y para la salud humana, a partir 
del mejoramiento de procesos y el uso de materias primas que generen menos 
impactos. Como los demás planes de gestión, estos también buscan lograr un 
control desde la obtención de las materias primas, pasando por los procesos de 
transformación hasta llegar a controlar los productos y los desechos generados de 
la producción de los mismos.  
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Agudelo refiere que los residuos sólidos son todos aquellos elementos que 
desechamos después de darle un uso primario a un objeto (Ministerio de Ambiente, 
Organización de Control Ambiental y Desarrollo Empresarial OCADE, 2007). A 
estos elementos es fundamental realizarles una adecua gestión, debido a que 
debido a causas de híper-consumismo que estamos viviendo hoy en día se genera 
una excesiva producción de residuos que a su vez genera un alto impacto ambiental 
al medio ambiente. Existen diferentes y variadas clases de residuos sólidos, las 
cuales serán explicadas más adelante. Cada uno de estos tipos de residuos sólidos 
generan un impacto más alto o bajo en el medio ambiente según sus características 
físico – químicas, así pues, unos tienen una afección más grave en la salud humana 
que otros, sin embargo, es esencial desarrollar un adecuado plan de manejo para 
estos. En la actualidad existen diferentes formas de tratamiento de estos residuos, 
de tal forma que en tanto sean reciclables, sea posible aprovecharlos y aquella parte 
de los residuos que no tiene sub-uso, obtenga el adecuado manejo para mitigar su 
impacto sobre el medio ambiente al cumplir sus procesos de desintegración y 
reintegración al medio natural.  
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6. MARCO CONCEPTUAL 
6.1 RESIDUOS Y SU CLASIFICACIÓN 
6.1.1 Residuos sólidos urbanos o municipales biodegradables 
Según se menciona en el instructivo de manejo de desechos sólidos 
biodegradables (Valverde, 2012), son aquellos residuos que de acuerdo con 
ciertas características físicas como temperatura y humedad se transforman 
físico-químicamente con la ayuda de los microorganismos y suelen “desaparecer” 
esto en realidad es integrarse nuevamente a los ciclos naturales. Por lo general 
provienen de desechos de comida, de jardinería y algunos artículos que tienen 
contacto con la comida. Los desechos biodegradables no generan un alto grado 
de contaminación, por lo contrario, existen programas y procesos a partir de estos 
desechos, que se utilizan en actividades como la agricultura, para minimizar 
gastos en materiales de abono para los cultivos, o así mismo en los invernaderos. 
El manejo de los desechos biodegradables es más sencillo ya que por su 
procedencia y características sus procesos de degradación son más rápidos lo 
que hace que sean residuos menos contaminantes, y de un fácil manejo debido 
propiamente al tiempo de duración de transformación de residuos a materia 
orgánica.  
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6.1.2 Residuos sólidos urbanos o municipales no aprovechables 
De acuerdo con un documento publicado por la Universidad Javeriana 
(Contreras, 2006), este tipo de residuos son aquellos que por lo general tienen 
un uso de corto tiempo y no son de rápida degradación, tampoco tienen la 
característica de ser reutilizables ya que han tenido contacto con fluidos 
corporales y que pueden llegar a ser infecciosos, como por ejemplo el papel 
higiénico, servilletas, pañales entre otros.  Además de estos se pueden incluir 
algunos materiales que una vez usados no tienen propiedades aprovechables ya 
que son materiales inestables como lo son icopor, tetra pack, papel carbón, entre 
otros. Estos desechos por su contaminación deben tener un manejo más 
cuidadoso debido a sus características físico-químicas. 
 
6.1.3 Residuos sólidos urbanos o municipales reciclables 
En un documento publicado por la Universidad de Antioquia sobre Gestión 
Integral de Residuos Sólidos Municipales (Jaramillo, Seminario Internacional, 
1999), explica que dentro de este conjunto de residuos sólidos encontramos a 
aquellos que provienen de las actividades comunes en las viviendas, comercios 
o industrias, de los cuales deben hacerse cargo principalmente las autoridades 
municipales. Por lo general son residuos que aún tienen propiedades que se 
pueden aprovechar en otras actividades, o sirven para generar nuevos 
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elementos, después de cumplir con ciertos criterios de limpieza, lo que se conoce 
como reciclar. Dentro de estos elementos encontramos por ejemplo papel, 
cartón, algunos tipos de plásticos, metales, entre muchos otros. En el caso 
específico de Colombia, no se tiene la cultura de reciclar, aunque se han venido 
implementado grandes programas de este énfasis, en apoyo de grandes 
compañías, empresas, supermercados y entidades estatales que impulsan 
fuertemente la educación en el tema y la implementación del mismo. Algunos 
artículos referentes al tema nos indican que solo cerca del 40% de los residuos 
que arrojamos a la basura son reciclables por lo que es importante seguir 
implementado los programas de reciclaje, así como impulsar la expansión de los 
mismos, para lograr una reducción de residuos no aprovechables que genere un 
alto y positivo impacto ambiental.  
 
6.1.4 Residuos sólidos peligrosos 
Según se plantea en el documento Gestión Integral De Residuos o Desechos, 
Bases Conceptuales, (Ministerio de Ambiente, Organización de Control 
Ambiental y Desarrollo Empresarial OCADE, 2007) a este tipo de residuos como 
uno de los temas más complicados en cuanto a contaminación ambiental, ya que 
su manejo es algo complicado y son residuos que provienen por lo general de 
actividades de sustento económico, lo que nos da una idea del tipo de residuos 
que se adaptan a esta clasificación. Son aquellos elementos que tienen algún 
grado de peligrosidad, es decir que directa o indirectamente causan riesgo para 
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la salud de los seres vivos y para el medio ambiente, además el decreto 4741 de 
2005 define a su vez como residuo peligroso los empaques y embalajes que 
hayan tenido contacto con ellos. (Sostenible, 2005)  En la actualidad existen 
grandes problemáticas tanto nacional como internacionalmente debido al 
excesivo y mal uso de estos elementos, además de la pobre tecnología existente 
para afrontar la contaminación y el deterioro ambiental generado. 
 
6.1.5 Residuos peligrosos corrosivos 
Son aquellos productos de composición química que tienen por lo general niveles 
de acides o alcalinidad muy altos, es decir que su pH se encuentra en niveles 
inferiores a 2 o mayores a 12,5 (Quindio, 2010). Nos referimos a corrosión como 
el proceso de desintegración y máxima oxidación de partes corporales de seres 
vivos, u objetos inertes. Es de vital importancia tener un adecuado manejo de 
estas sustancias ya que tienen un alto grado de peligrosidad de afectación para 
la salud humana.  
 
6.1.6 Residuos peligrosos reactivos 
Residuos que contienen sustancias de composición química que, al tener 
contacto con ciertos elementos como agua, oxigeno u otros componentes del 
medio ambiente, u otras sustancias químicas que puedan encontrarse presentes 
en el medio, generan una reacción química que puede afectar al medio en el que 
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se encuentra y a los seres humanos que tengan un continuo contacto con los 
mismos. Por lo anterior este tipo de sustancias no deben tener contacto entre sí, 
ni con residuos de otro tipo. (Regenerativa, 2010) 
 
6.1.7 Residuos peligrosos radioactivos 
Desechos que estén conformados por materiales o sustancias que generen 
radioactividad, es decir que liberen una cantidad de energía que se convierte en 
peligrosa para la salud. Este tipo de residuos deben tener un manejo sumamente 
especial ya que simplemente con el acercamiento a un material de estos sin 
contacto directo es peligroso. (Castellon, 2011) 
 
6.1.8 Residuos peligrosos explosivos 
Residuos que debido a sus componentes pueden generar una onda expansiva 
que puede afectar a los seres vivos que tengan ubicación cercana a estos. Dicha 
onda expansiva se puede generar debido a la reacción de alguna sustancia con 
una chispa generada ya sea por factores naturales como factores 
antropogénicos. No obstante, no solo suelen generan dicha onda sino también 
una ardiente llama que pone aún más en peligro la vida de muchos seres vivos, 
además de la expansión de partículas de sustancias toxicas que pueden generar 
graves efectos en la salud simplemente por olfato o tacto. (Gomez, 2008) 
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6.1.9 Residuos peligrosos inflamables 
Se establecen como los residuos que sin importar el estado en que se encuentren 
pueden generar un incendio, por lo que es importante no solo tener en cuenta el 
tipo de sustancia residual que se genera sino también las condiciones a las que 
se preserva y se mantiene e identificar qué factores pueden afectar la regularidad 
de dicha sustancia. (Instituto Nacional de Ecologia, 2007) 
 
6.1.10 Residuos peligrosos patógenos 
Los residuos patógenos, son todas aquellas sustancias que se conforman 
principalmente por microorganismos en grandes concentraciones que causan o 
producen enfermedad y que tienen la capacidad de expansión en diferentes 
medios, generando riesgos para la salud humana tales como la muerte. 
(Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2015) 
 
6.1.11 Residuos peligrosos tóxicos 
Son catalogados como sustancias que por su propia naturaleza y composición 
pueden generar afecciones a la salud por contacto físico directo como el tacto y 
el sabor, o indirecto como el olfato, pueden producir desprendimiento de gases o 
líquidos tóxicos, que principalmente generan reacciones desde leves hasta 
severas llegando a causar la muerte de seres vivos. (Ramirez, 2011) 
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6.2 TIPOS DE AGROQUIMICOS 
6.2.1 Plaguicidas 
Son productos químicos o biológicos utilizados para prevenir controlar o destruir 
plagas, la definición también incluye otras sustancias como atrayentes, 
repelentes, reguladores fisiológicos, defoliantes etc. (ICA, 2013) 
 
6.2.2 Fungicidas 
Los fungicidas son sustancias tóxicas que se emplean para impedir el crecimiento 
o para matar los hongos y mohos perjudiciales para las plantas, los animales y el 
hombre. La mayoría de los fungicidas de uso agrícola se fumigan o espolvorean 
sobre las semillas, hojas o frutas para impedir la propagación de la roya, el tizón, 
los mohos, o el mildiu (enfermedades de las plantas). Como todo producto 
químico, debe ser utilizado con precaución para evitar cualquier daño a la salud 
humana, de los animales y del medio ambiente. Se aplican mediante rociado, 
pulverizados, por revestimiento, o por fumigación de locales. (Productos 
quimicos, 2009). 
 
6.2.3 Herbicidas 
Es un producto que puede ser químico o no, se utiliza para inhibir o interrumpir 
el desarrollo de plantas indeseadas, también conocidas como malezas o hierbas, 
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en terrenos que han sido o van a ser cultivados, porque causan problemas al 
competir con el cultivo por agua, nutrientes, luz y espacio o por la fitotoxicidad de 
cada una de ellas, todo lo cual causa un incremento del costo de la cosecha y la 
disminución de su valor. (AGROTERRA, 2013) 
 
6.3 TIPOS DE EMPAQUES 
6.3.1 Empaques de vidrio  
El vidrio es fabricado de arena de sílice, carbonato de sodio y caliza, que son 
materias primas extraídas con facilidad, sin causar estragos en la naturaleza, 
además tiene una larga durabilidad, y es fácil de reciclar, no obstante, se conoce 
como “el más próximo a un envase ideal” (Vidrio, 2013).  
Por otro lado, el plan de manejo de envases vacíos de agroquímicos y afines 
(Asociación Mexicana de la Industria Fitosanitaria A.C, 2007), establece que si 
se tienen pocas cantidades de estos empaques se deben enterrar en sitios 
adecuados, de lo contario se deben reunir en canecas adecuadas para ser 
trasladados al centro de acopio más cercano.  
 
6.3.2 Empaques flexibles 
 Los empaques flexibles se encuentran en presentaciones como extruidos, 
laminados y bolsas de polietileno. (Proempaques, 2010). Estos empaques son 
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aquellos que toman una forma precisa cuando tienen como contenido, la totalidad 
de capacidad de almacenamiento, y así a medida que son vaciados cambia su 
forma y su volumen.  
 
6.3.3 Empaques metálicos  
Son recipiente rígido para contener productos líquidos o sólidos, son 
generalmente de hojalata electrolítica, o de lámina cromada, libre de estaño. Otro 
material utilizado es el aluminio. El tratamiento después de su uso puede llevarse 
a cabo en una fundición o chatarrería, donde se llevarán al horno a 1200 pc, en 
esta temperatura se destruyen las sustancias orgánicas presentes en el, si no se 
cuenta con esto se pueden aplastar y cuando se junte una cantidad razonable 
deben ser llevadas al centro de acopio. (Villamil, 2010) 
 
6.3.4 Empaque plástico (hope, pete, PVC) 
Los empaques plásticos tienen una gama de propiedades que pueden ser 
aprovechadas para contener una amplia categoría productos, desde los 
comestibles hasta los higiénicos e incluso los medicamentos. Es un empaque 
inerte y reciclable, cuya tecnología de producción es la de menor impacto 
ambiental. Esta es una característica atractiva frente a materiales alternativos. 
Algunas de las propiedades que hacen del polietileno una materia prima tan 
conveniente para miles de artículos manufacturados son, entre otras su 
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flexibilidad, durabilidad, es un aislante eléctrico y acústico; con una alta 
resistencia química y permite una provechosa estabilidad dimensional para su 
almacenaje y es muy liviano. Estos empaques deben tener su disposición final 
en un horno incinerador si estos no pueden ser reciclados, de lo contrario deben 
ser depositados en el centro de acopio especificado. Están hechos de polietileno 
flexible, opaco y de alta densidad conocida como hope, también se encuentra en 
PVC como bolsa de polietileno usado para formulaciones no liquidas y por último 
se encuentra el pete que es brillante, quebradizo y rígido. (Veo Verde, 2013) 
 
6.3.5 Empaques rígidos 
Los empaques rígidos se encuentran en presentaciones como metal, polietileno 
de baja densidad red, polietileno de alta densidad piad, mezcla de polipropileno 
y polietileno códex y polipropileno pp. Son aquellos envases que tienen su forma 
básica desde el momento en que son fabricados después de haber sido llenados 
y tapados. (Creando empaques, 2011) 
 
6.3.6 Empaques y sobre-empaques de papel o cartón  
En el mercado no se encuentran recipientes totalmente hechos de papel, por los 
compuestos de los que están hechos los agroquímicos, por tal motivo se 
encuentran empaques llamados sobre-empaques (envoltorios finales) donde el 
riesgo por el contacto con los compuestos es mucho menor. Estos empaques se 
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pueden quemar, en un lugar abierto, alejado de las casas, de las personas, de 
los animales y de fuentes hídricas, se debe quemar uno por uno asegurando de 
que estén completamente limpios. Las cenizas deben ser enterradas en un 
terreno dispuesto anteriormente. (Asociación Mexicana de la Industria 
Fitosanitaria A.C, 2007) 
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7. MARCO LEGAL Y NORMATIVO 
Tabla 5. Referencias normativas del proyecto. 
Norma Titulo Observación 
Ley 1252 de 2008 
del Congreso de 
Colombia 
Por la cual se dictan 
normas prohibitivas en 
materia ambiental, 
referentes a los desechos 
peligrosos y se dictan 
otras disposiciones. 
El generador será responsable por 
los residuos que él genere. La 
responsabilidad se extiende a sus 
afluentes, emisiones, productos y 
subproductos por todos los efectos 
ocasionados a la salud y al 
ambiente. 
Política Nacional De 
Producción Más 
Limpia de 1997. 
Ministerio del Medio 
Ambiente. 
 
Prevenir y minimizar 
eficientemente los 
impactos y riesgos a los 
seres humanos y al medio 
ambiente, garantizando la 
protección ambiental, 
como un desafío de largo 
plazo. 
Toda la política es aplicable para el 
proyecto en desarrollo.  
Decreto 1843 del 22 
de Julio de 1991 
Ministerio De Salud 
Por el cual se reglamente 
parcialmente los títulos III, 
V, VI, VII y XI de la ley 09 
de 1979, sobre uso y 
manejo de plaguicidas. 
Los remanentes o sobrantes de 
plaguicidas, deberán recibir 
tratamiento previo a su evacuación 
teniendo en cuenta las 
características de los desechos a 
tratar. 
Decreto 1443 del 7 
de mayo De 2004 
Del Ministerio De 
Ambiente, Vivienda 
Y Desarrollo 
Territorial 
Por el cual se reglamenta 
parcialmente el decreto-
ley 2811 de 1974, la ley 
253 de 1996, y la ley 430 
de 1998 en relación con la 
prevención y control de la 
contaminación ambiental 
por el manejo de 
desechos y plaguicidas o 
residuos peligrosos 
provenientes de los 
Los desechos y residuos peligrosos 
de los plaguicidas y los plaguicidas 
en desuso, no podrán ser 
enterrados ni quemados a cielo 
abierto, ni dispuestos en sitios de 
disposición final de residuos 
ordinarios. Solamente podrán 
eliminarse en condiciones de 
seguridad a través de instalaciones 
debidamente autorizadas por las 
autoridades competentes. 
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mismos, y se toman otras 
determinaciones. 
Decreto 4741 del 30 
de diciembre 2005 
Ministerio De 
Ambiente, Vivienda 
Y Desarrollo 
Territorial 
Por el cual se reglamenta 
parcialmente la 
prevención y manejo de 
los residuos o desechos 
peligrosos generados en 
el marco de la gestión 
integral.  
- Todo consumidor de plaguicidas 
debe implementar un plan de 
manejo integral de los residuos y 
desechos peligrosos que genere 
por dicha actividad. 
 
- Los distribuidores y 
comercializadores de los 
productos que al desecharse se 
convierten en residuos o 
desechos peligrosos, deben 
formar parte de los planes de 
gestión de devolución de 
productos post-consumo y 
participar activamente en la 
implementación de dichos 
planes. 
 
- Apoyar programas de gestión 
integral de residuos o desechos 
peligrosos que establezcan los 
generadores de residuos o 
desechos peligrosos, así como 
las autoridades ambientales. 
Resolución no. 2309 
del 24 de febrero de 
1986 
Ministerio de salud 
Establece que "quienes 
produzcan basuras con 
características 
especiales, en los 
términos que señale el 
ministerio de salud, serán 
responsables de su 
recolección, transporte y 
disposición final 
Para efectos de la presente 
resolución, la denominación de 
residuos especiales, 
Corresponde a las basuras con 
características especiales a que se 
refiere el [artículo 31 de la ley 09 de 
1979]. 
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Resolución 693 de 
2007 del Ministerio 
De Ambiente, 
Vivienda Y 
Desarrollo 
Territorial.  
 
Por la cual se establecen 
criterios y requisitos que 
deben ser considerados 
para los planes de gestión 
de devolución de 
productos pos consumo 
de plaguicidas. 
 
Acuerdo No. 004 
(febrero 28 de 2010) 
Concejo municipal 
San Bernardo 
Por medio del cual se crea 
el sistema de gestión 
ambiental municipal 
“SIGAM” en el municipio 
de San Bernardo 
Cundinamarca. 
 
Fuente: autores; información obtenida guía para la gestión ambiental responsable de los plaguicidas químicos 
de uso agrícola en Colombia pag.174 -176- 180-181 
 
 
 
 
 
8. DISEÑO METODOLÓGICO 
Este proyecto está basado principalmente en una investigación cuantitativa 
descriptiva de tipo no experimental, ya que no se tiene control sobre la variable 
independiente (Cascant, 2012) que para este proyecto serán los envases residuales 
de agroquímicos, producidos en la vereda de estudio.  
Para este proyecto definimos tres fases de desarrollo organizadas de la siguiente 
manera:  
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8.1 Fase de Diagnóstico 
Inicialmente se realizarán acercamientos con la comunidad por medio de reuniones 
donde se dé a conocer el proyecto, con las cuales se busca el apoyo de los 
campesinos para el desarrollo del mismo, teniendo en cuenta que es muy 
importante contar con ellos, tanto para la guía durante las visitas a los cultivos, como 
para la obtención de información mediante las entrevistas, y así no generar un 
malestar entre la población. 
En esta fase se utilizaran encuestas piloto basadas en la teoría de Naresh K. 
Malhotra (Malhotra, 2008) sobre la investigación de mercados, donde comenta que 
una de las herramientas fundamentales para una buena investigación descriptiva 
son las encuestas a las cuales debe dárseles el desarrollo y manejo adecuado, para 
lograr obtener la información necesaria de una manera amigable con el encuestado. 
Sin embargo, para este autor la investigación debe ser un conjunto datos tanto 
cualitativos como cuantitativos, por lo que en su clasificación se desarrolla una 
investigación donde se recolectarán datos primarios, que serán obtenidos de los 
habitantes directamente relacionados con la problemática del proyecto. 
La encuesta se clasificaría según varios aspectos: inicialmente es clasificada como 
directa, porque el tema y el objetivo de la encuesta serán aclarados desde el inicio; 
personal, porque las encuestas se realizarán directamente a los habitantes de la 
vereda, y asistida, refiriéndonos con esto, a los apoyos tecnológicos con los que se 
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contara, en campo para su desarrollo. Finalmente, se clasificará la encuesta como 
semi-estructurada, ya que existen preguntas abiertas, con las cuales se pretende 
obtener información desconocida, que será analizada a partir de las preguntas que 
le siguen a la misma. Malhotra explica claramente que este tipo de encuestas, es el 
que permite una mayor flexibilidad en la obtención de datos debido a la cercanía 
con el encuestado, ya que es posible explicar preguntas complejas y utilizar 
métodos no estructurados para obtener la información y clasificarla de acuerdo con 
los estándares ya definidos en la encuesta real.  
A partir de esta encuesta, se realizará un diagnóstico donde podamos evaluar 
cantidad, tipo y manejo de los empaques residuales de agroquímicos que 
actualmente se generan, a la vez se pretende identificar los efectos de estos 
residuos sobre la salud de la población, y la disposición de las personas para 
colaborar en estrategias de mejora del manejo de estos empaques.  
La encuesta será aplicada de manera directa a la población a través de 
herramientas físicas y digitalizadas para un mayor control de los resultados (ver 
Anexo 1).  
La población a ser intervenida está compuesta por los siguientes grupos sociales 
definidos por: 
- agricultores que manipulan agroquímicos 
- Otras personas que puedan tener contacto directo con los empaques 
agroquímicos. 
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- Entidades e instituciones públicas o privadas que puedan generar apoyo en 
las estrategias. Anexo 1.1. 
  
Complementado el diagnóstico inicial obtenido a partir de las encuestas se realizará 
la caracterización de los empaques residuales generados en las fincas en las que 
se identifiquen: los mayores de niveles de producción agrícola y los mayores niveles 
de producción de empaques residuales de agroquímicos.  
Esta caracterización se realizará mediante el método planteado por la CEPIS – 
Centro Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, en 
conjunto con la Organización Panamericana de la Salud y la Organización Mundial 
de la Salud (Benavides, 1993) mediante el cual se describen los ítems a tener en 
cuenta. 
Para la caracterización se desarrollará un plan de muestreo (Anexo 2) en el cual se 
tiene por objetivo determinar la cantidad de envases residuales de agroquímicos 
producidos en cierta área y determinado tiempo, el tipo de envase y agroquímico 
contenido, entre otras características y a partir de ello conocer el riesgo de 
exposición de la población de San Antonio,  debido a la inadecuada disposición de 
los residuos de agroquímicos que allí se generan, esta se realizará a partir de un 
muestreo planificado, en el que se conoce previamente la naturaleza de los residuos 
que se generan y donde se realizara la caracterización a muestras seleccionadas,  
donde se ha verificado que la muestra contiene la suficiente distribución de residuos.  
Como parámetros a cuantificar y calificar se tienen:  
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 Procedencia de los residuos: para el caso de este proyecto encontramos 
que la procedencia para todos serán las actividades de agricultura. 
 
 Estado de los residuos: todos los residuos tendrán una clasificación de 
estado sólido ya que hablamos específicamente de empaques de 
agroquímicos. 
 
 Características: para este caso se definirá el tipo de empaque plástico, 
papel, cartón, y a su vez estos ítems estarán subdivididos en los tipos de 
plástico que existen como PET, PEHD, PVC, entre otros.  
 
 Propiedades físicas peligrosas: se determinan aquellas propiedades que 
hacen que este tipo de residuos sean considerados peligrosos, como lo es 
su reactividad, explosividad, patogenicidad, toxicidad, entre otros. Esta 
clasificación se realizará basada en la verificación de datos de etiqueta de 
cada producto.  
 
 Masa y volumen: se busca determinar masa y volumen total de los residuos 
generados en las fincas seleccionadas para el muestreo. 
 
 Cantidad de residuos por tipo: para esto se realizará la cuantificación en 
las muestras de acuerdo con cada una de las características identificadas y 
se realizará el análisis estadístico para determinar la producción de 
empaques de agroquímicos en la totalidad de la vereda, así la relación con 
el tipo de cultivo que se controla.  
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La anterior información será relacionada en una tabla de datos obtenidos donde a 
su vez se realice la comparación de la información obtenida en campo respecto a la 
información que nos ofrece la normatividad ambiental respecto al manejo de 
residuos sólidos peligrosos como los envases de agroquímicos. Esta tabla de datos 
será integrada al anexo 2, una vez recolectada la información.   
A partir de los resultados obtenidos de la encuesta y la tabla de datos referida en la 
caracterización se pretende desarrollar una matriz de aspectos e impactos 
ambientales, basada en la metodología E.P.M (Gonzalez, 2008), de tal manera que 
se valoren y analicen los aspectos ambientales que se ven afectados por el uso de 
agroquímicos en la agricultura de la vereda San Antonio. Está matriz se realizará 
con el fin específico de argumentar el actual impacto ambiental que se presenta en 
la zona de estudio, ver anexo 3. 
Dicha lista de chequeo se realizará teniendo en cuenta los siguientes ítems: 
- Etapas de la actividad agrícola. 
- Componentes ambientales y/o recursos afectados 
- Efectos de la disposición de empaques actual sobre la salud de la población 
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8.2 Fase de estructuración de estrategias 
En esta fase se busca proponer, evaluar y determinar las estrategias de manejo de 
empaques de agroquímicos, más apropiadas de acuerdo con las características de 
la población y al resultado del diagnóstico realizado. Para esto se desarrollará 
inicialmente una tabla comparativa donde se integren los resultados obtenidos en el 
diagnostico con los criterios legales, técnicos y perceptivos que tienen relación en 
el proyecto, así como las alternativas para mejorar la situación actual de la vereda. 
Como guía de este proceso de estructuración de las estrategias se tendrán en 
cuenta los resultados de proyectos similares como el “Plan De Manejo Integral de 
Residuos o Desechos Peligrosos Generados por la Utilización de Agroquímicos en 
la Vereda El Manzano del Municipio de Pereira”, así como algunas guías de uso de 
envases vacíos de agroquímicos como la presentada por la F.A.O “Guidelines on 
Management Options For Empty Pesticide Containers”.  
Dichas estrategias serán planteadas con su respectivo propósito, alcance, 
metodología y guía de desarrollo, de tal manera que sea de fácil entendimiento para 
la población de la vereda en estudio. A su vez tendrán definidas las metas que 
deberán cumplirse en un corto, mediano y largo plazo y los criterios a tener en 
cuenta para evaluar la efectividad de cada estrategia al momento de su aplicación 
y desarrollo.  
Las estrategias estarán relacionadas con la información obtenida mediante 
entrevistas no estructuradas de las instituciones, principalmente relacionadas con 
el tema de residuos sólidos peligrosos (Campo Limpio y Bioentorno) y con el 
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desarrollo municipal (UMATA y Alcaldía), respecto a la capacidad de promoción y 
desarrollo de programas que estén encaminados a una cultura ambientalmente 
responsable, buscando principalmente que las estrategias sean realistas, de fácil 
aplicación y que estén bajo una estructura socio-económica sólida que favorezca 
estrictamente a la población de la vereda San Antonio. Así mismo se desea integrar 
a la comunidad en dichas de estrategias mediante reuniones de concertación y 
validación, teniendo en cuenta que son el factor principal de este proyecto, ya que 
son los directamente relacionados y beneficiados al momento de poner en marcha 
un plan. 
Para el desarrollo de estas estrategias es importante tener en cuenta el desarrollo 
social, cultural y económico que presenta la vereda San Antonio ya que la población 
está enmarcada en la cultura campesina, que transmite sus conocimientos de 
generación en generación y que las prácticas agrícolas las desarrollan de la misma 
forma desde hace muchos años. Además, la educación en la escuela rural de la 
vereda, cuenta con pocos recursos económicos para la profundización en temas de 
interés para los jóvenes, como lo es la protección de los recursos naturales. 
Finalmente, en el ámbito económico San Antonio, al igual que la gran mayoría de 
las veredas de San Bernardo, se sustentan a partir de la agricultura y la ganadería, 
actividades para las cuales no se cuentan con los recursos económicos adecuados 
para su desarrollo tecnificado, ni la aplicación de estrategias de manejo y control 
ambiental semejante a los que se aplican en otros lugares del mundo.  
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Por ello es importante encaminar las estrategias a temas de educación ambiental 
desde los jóvenes hasta los adultos mayores, practicas dinámicas y adecuadas 
sobre reciclaje y reutilización de envases, creación de protocolos para el uso de 
agroquímicos y la minimización de estos en las actividades agrícolas, convenios con 
Campo Limpio para que asuma la responsabilidad de recolección y tratamientos de 
los empaques residuales, así como programas de motivación para jóvenes y adultos 
en la recolección responsable y entrega oportuna a las entidades correspondientes 
de estos residuos, guía de uso de abonos orgánicos naturales y disminución de 
costos en los cultivos, técnicas de mejoramiento de producción de cultivos a partir 
de sencillas prácticas no contaminantes.  
 
8.3 Fase de diseño de la guía didáctica: 
Teniendo en cuenta la información consolidada sobre los envases residuales de 
agroquímicos que se manejan en la vereda de San Antonio, obtenida de las fases 
anteriormente mencionadas, se procede a realizar la guía del plan de manejo de 
envases agroquímicos de la vereda de san Antonio, según lo establecido por el 
decreto 4741 de 2005, el cual contendrá los siguientes componentes: 
 Prevención de generación  
 Reducción en la fuente 
 Minimización de cantidad y peligrosidad de los envases residuales 
generados. 
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 Especificaciones de origen, cantidad, características de peligrosidad y 
manejo que se dé a los residuos o desechos peligrosos. 
 Información necesaria para capacitación del personal encargado de la 
gestión y el manejo de los residuos o desechos peligrosos. 
 Plan de contingencia actualizado, que contenga la información necesaria 
para atender cualquier accidente o eventualidad que se presente con este 
tipo de envases residuales. 
 Se incluirá en el documento el registro de aquellas empresas productoras de 
dichos productos, así como la evidencia del plan de manejo de recolección 
de estos residuos en caso de tenerla. 
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9. DIAGNOSTICO DEL ACTUAL MANEJO DE ENVASES RESIDUALES DE 
AGROQUIMICOS 
La vereda San Antonio tiene una población de 189 personas (SISBEN - Municipio 
San Bernardo, 2016) distribuidas en 65 familias de las cuales fue posible realizar la 
encuesta a 45 familias teniendo en cuenta la ubicación topográfica de las viviendas 
y la accesibilidad a cada una. De estas 45 familias se encuesto solo a un integrante 
de las mismas.  
Existen algunas actividades que caracterizan a los campesinos de la vereda San 
Antonio, como el cultivo y riego manual, y la aplicación de los agroquímicos 
mediante aspersión. La compra de los insumos químicos la realizan el 100% de las 
veces, en alguno de los 4 comercios especializados en insumos agrícolas, ubicados 
en el casco urbano del municipio; estos establecimientos son suministrados por 
compañías como Syngenta, Bayer y Basquímica, entre las más importantes y 
reconocidas en el mercado.  
Ilustración 10. Establecimientos autorizados para la distribución de insumos 
agrícolas. 
 
Fuente: Autora, 13 de marzo de 2016, San Bernardo – Cundinamarca. 
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Se determina a partir de las encuestas realizadas a la comunidad, que el 86,67% 
de la población de San Antonio, tiene cultivos con el fin de comercializar los 
productos y utilizarlos como actividad económica de sustento y el 13,33% restante 
cultiva con el fin de obtener un suministro de alimento directo, de ellos se identifica 
que en promedio la población cultiva entre 3 y 5 fanegadas de tierra, es decir entre 
1,9 y 3,2 hectáreas por finca; adicionalmente el 93,33% de la población encuestada 
hace uso de agroquímicos para el control y mejora de las condiciones de los 
cultivos. La anterior información se representa gráficamente a continuación: 
Figura 1. Relación población que cultiva con fin comercial y hace uso de 
agroquímicos. 
Población total 
100% 
Uso de Agroquímicos 93,33% 
6,67% No Usa 
Agroquímicos 
Comercio 86,67% 13,33% Sustento 
Fuente: Anexo 1. Respuestas de encuestas habitantes San Antonio. 
 
Figura 2. Distribución de cultivos según su extensión 
 
Fuente: Anexo 1. Respuestas de encuestas habitantes San Antonio. 
20%
22%
47%
11%
Distribución de cultivos según su extención
• < 1 fanegada • Ente 1 y 3 fanegadas • Ente 3 y 5 fanegadas • > 5 fanegadas
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Es importante tener en cuenta que el uso de agroquímicos esta fomentado y 
promovido esencialmente por los programas de los diferentes gobiernos en los 
cuales buscan dar facilidades a los campesinos para aumentar la productividad 
agrícola (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2016) dando ventajas a los 
pequeños, medianos y grandes agricultores tales como facilidades de pago de los 
insumos químicos y subsidios para generación de nuevos cultivos. 
Teniendo en cuenta la gran cantidad de personas que utilizan agroquímicos en la 
vereda, se indagó sobre la disposición final que le daban a los empaques residuales 
de los mismos, luego de ser aplicados a los cultivos, a lo que se obtuvo como 
respuesta que en la actualidad solo el 7% de la población realiza el triple lavado y 
perforación de los envases, el 19% los tira en el cultivo sin ninguna forma de 
disposición final adecuada, generando un riesgo para personas o animales de la 
zona que puedan tener algún contacto con los envases, un 26% realiza la 
recolección de envases en lonas o costales y los almacena en la misma finca hasta 
que un día la alcaldía o la UMATA envía una volqueta para recoger dichos residuos 
(aunque esto no ocurre ocasionalmente), y finalmente quienes almacenan, queman 
y finalmente entierran las cenizas  de los residuos son el 48% de los campesinos 
encuestados, siendo esta última una cifra muy preocupante por el impacto negativo 
que se genera tanto en el medio ambiente como en la salud humana, por el tipo de 
contaminación adicional que se produce, ya que en la quema se generan humos y 
olores perjudiciales para los seres vivos, además las cenizas afectan las vías 
respiratorias de seres humanos y animales y perjudican a las plantas que puedan 
encontrarse alrededor de la zona de quema de residuos. No obstante, los gases 
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que se desprenden hacia la atmosfera, teniendo en cuenta el tipo de materiales que 
se queman como tarros plásticos, bolsas tetra pack, y los residuos que estos 
contienen como fungicidas, plaguicidas, y otros químicos altamente tóxicos, 
probablemente degradan la capa de ozono y el aire. A continuación, se presentan 
las gráficas correspondientes a los datos obtenidos de acuerdo a las encuestas:  
 
Figura 3. Disposición final de los envases de agroquímicos en la vereda San 
Antonio. 
 
Fuente: Anexo 1. Respuestas de encuestas habitantes San Antonio. 
 
De acuerdo a la cantidad de población que no realiza un adecuado manejo de los 
envases residuales de los agroquímicos, se observa a simple vista que existe un 
importante problema de conciencia y educación ambiental, que implica impactos 
48%
19%
26%
7%
Disposición final de los envases de agroquímicos. 
• Almacena los residuos y cuando agrupa una gran cantidad los quema o los entierra.
• Los tira en cualquier parte del cultivo.
• Almacena los residuos hasta que los recogen
• Realiza el triple Lavado, inutilización de envases y recolección adecuada.
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ambientales serios los cuales no son identificados fácilmente por los campesinos de 
la vereda de estudio. Por ello se considera importante formular un plan de gestión 
integral de dichos residuos que abarque las temáticas de concientización y 
educación ambiental.   
La problemática ambiental hasta el momento descrita, se intensifica si se tiene en 
cuenta la cantidad de empaques residuales que se generan mensualmente en la 
vereda en promedio, para ello se tuvo en cuenta lo referenciado por la población 
sobre el tiempo intermedio que toman para aplicar agroquímicos, los cuales 
identificaron principalmente como plaguicidas y fungicidas, como se observa a 
continuación:  
Figura 4. Tiempo intermedio de aplicación de agroquímicos. 
 
Fuente: Anexo 1. Respuestas de encuestas habitantes San Antonio 
 
Es importante tener en cuenta que el intervalo de tiempo entre cada aplicación de 
agroquímicos, varía de acuerdo al tipo de producto que se cultive, ya que existen 
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algunos productos agrícolas que requieren un tratamiento fitosanitario de mayor 
intensidad, de acuerdo a la cantidad de plagas y enfermedades que pueden 
atacarlos. Por ello se desarrolla una gráfica en la cual se plasman los productos que 
se cultivan en la vereda San Antonio, y se relacionan con las respectivas plagas y 
enfermedades a las cuales están expuestas.   
 
Ilustración 11. Productos cultivados en la vereda San Antonio. 
 
Fuente: Anexo 1. Respuestas de encuestas habitantes San Antonio 
 
De esta grafica se puede apreciar que el 38% de la población de la vereda San 
Antonio cultiva mora, el 30% tomate de árbol y en menores porcentajes como el 
Tomate de Arbol
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10%, 8% y 5% papayuela, lulo, granadilla y habichuela respectivamente. Estos 
productos, se relacionaron con sus plagas y enfermedades más comunes para 
determinar cuál de ellos requiere un mayor tratamiento con agroquímicos, donde se 
obtuvieron los siguientes resultados:  
 
Ilustración 12. Cantidad de plagas y enfermedades por tipo de cultivo 
 
Fuente: Anexo 4. Plagas y enfermedades de los cultivos. 
 
De los anteriores cultivos determinamos que los más propensos a ser afectados por 
plagas, son la mora y la habichuela, por ende, en las fincas donde se cultivan estos 
productos son aquellos que utilizan más agroquímicos, principalmente insecticidas 
y plaguicidas. Y aquellos cultivos más propensos a ser afectados por enfermedades 
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son la papayuela y la granadilla, por lo que en las fincas donde los cultivan, 
seguramente se encontrará mayor uso de agroquímicos tales como fungicidas y 
preventivos para los cultivos. Adicionalmente al tipo de producto que se cultiva en 
cada finca también es importante tener en cuenta la cantidad de fincas que cultivan 
cada uno de estos productos, de lo cual es posible deducir que, aunque productos 
como la papayuela, habichuela y granadilla tienen altos índices de adquirir plagas y 
enfermedades, estos solo son cultivados en un 5% y 8% de la región, lo que 
convierte al tomate de árbol que es cultivado en un 30% en uno de los productos 
más importantes al momento de cuantificar el uso de agroquímicos de acuerdo al 
producto cultivado. 
Adicionalmente se realizaron algunas caracterizaciones donde obtuvimos la 
cantidad de empaques en promedio, producidos mensualmente y clasificados de 
acuerdo a: el tipo de material de fabricación del envase, tipo de agroquímico que 
contenía, toxicidad del agroquímico y tamaño de los envases. Estas 
caracterizaciones se realizaron en 3 fincas elegidas al azar; a continuación, se 
presentan algunas fotografías del trabajo en campo realizado y algunas gráficas 
correspondientes a los datos y resultados obtenidos: 
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Fuente: Autora, Fincas de la Vereda San Antonio, Marzo 2016. 
Figura 5. Cantidad de envases producidos de acuerdo al material de fabricación. 
 
Fuente: Anexo 1. Respuestas de encuestas habitantes San Antonio 
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Figura 6. Cantidad de envases producidos de acuerdo al tipo de agroquímico 
 
Fuente: Anexo 1. Respuestas de encuestas habitantes San Antonio 
 
Figura 7. Cantidad de envases producidos de acuerdo al nivel de toxicidad. 
 
Fuente: Anexo 1. Respuestas de encuestas habitantes San Antonio 
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Figura 8 Cantidad de envases producidos de acuerdo al tamaño del envase 
 
Fuente: Anexo 1. Respuestas de encuestas habitantes San Antonio 
 
De las anteriores gráficas y fotografías es posible evidenciar que la relación del uso 
de agroquímicos para las tres fincas donde se realizaron las caracterizaciones, 
tienden a ser semejantes respecto a la cantidad de empaques encontrados en cada 
una de ellas y donde se concluye que: 
 El tipo de agroquímico más utilizado en las fincas son FUNGICIDAS. 
 De acuerdo a la clasificación de toxicidad, los agroquímicos que se 
encuentran principalmente son categoría III, lo que refiere agroquímicos 
moderadamente tóxicos.  
 La presentación más común en que son empacados estos insumos es en 
tarros plásticos de 1 Litro y en bolsas tetra pack de 1 kilogramo. 
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 Los envases encontrados durante la caracterización no son perforados, 
dejándolos inutilizables, ni les realizan el triple lavado por lo que se pudo 
observar, lo que conlleva a un riesgo de que estos envases y empaques sean 
reutilizados y puedan causar daños a la salud humana. 
 
Los anteriores datos se relacionaron con la información sobre la disposición final 
que se le da en la vereda, a los envases residuales de agroquímicos, y las 
caracterizaciones realizadas en las fincas seleccionadas y se obtuvo un estimado 
de la cantidad de empaques residuales total que se produce en la vereda. En la 
siguiente gráfica se evidencia la información de acuerdo al proceso de disposición 
final que se realiza y la cantidad de residuos que reciben cada uno de estos 
procesos. 
Figura 9. Cantidad de empaques de acuerdo al tipo de disposición final. 
 
 
Fuente: Anexo 5. Hoja de cálculo de la producción mensual de empaques residuales en la vereda de 
San Antonio. 
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De esta grafica podemos evidenciar que en un 48% de los casos, los campesinos 
queman y entierran los desechos lo cual va en contra de lo estipulado en el Decreto 
1443 del 7 de mayo de 2004 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial.  
Adicionalmente deducimos de los datos obtenidos, que por fanegada de tierra 
(0,64Ha), se producen en promedio mensualmente cerca de 65 unidades de 
empaques de los cuales cerca de 45 unidades son tarros plásticos y las otras 20 
aproximadamente son bolsas tetra pack. Lo cual representa cerca de 11.000 
empaques de agroquímicos, para la totalidad de la vereda San Antonio, de los 
cuales solo al 7% que representan cerca de 800 empaques al mes, se les realiza 
una adecuada disposición final (ver Anexo 5. Hoja de cálculo).  
Lo anterior implica una alta cantidad de empaques residuales de agroquímicos a los 
cuales no se les da un adecuado manejo y que están generando afecciones al 
medio ambiente y en la salud de los campesinos que diariamente realizan sus 
labores exponiéndose a los efectos de estos insumos.  
Respecto a los impactos asociados al uso de agroquímicos y que se evidencian 
directamente en la salud de la población, se obtuvo que un 46,6% de la población 
niega haber tenido algún caso de intoxicación o de efectos nocivos asociados, 
afirmativa en el 48,8% y un 4,44% de la población no sabe si asociar al uso de 
agroquímicos síntomas tales como dolores de cabeza y dolores estomacales; 
adicionalmente se indaga sobre la regularidad con que la población asiste al centro 
de salud, principalmente cuando presentan malestares en general, a lo que el 71% 
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de las personas respondió que no asiste y explican que los síntomas que han 
llegado a presentar no son “graves” (palabras textuales de algunos encuestados), 
adicionalmente explican que mientras toman el tiempo de dirigirse hasta el centro 
médico, sus síntomas han desaparecido entre 3 y 8 días, con algunos cuidados en 
casa, y que además no les gusta el servicio que prestan en el centro de salud, ya 
que consideran que no se presta una buena atención por temas de tiempos de 
espera y las acciones a seguir luego de ser diagnosticados.  
Figura 10. Asistencia al centro de salud. Población San Antonio. 
 
 
Fuente: Anexo 1. Respuestas de encuestas habitantes San Antonio. 
 
Teniendo en cuenta los anteriores datos, se concluye que en la actualidad no existe 
un plan de gestión frente a estos residuos que pueda ser verificado sobre acciones 
realizadas, además se considera importante que las estrategias del plan de gestión 
integral de estos residuos, estén encaminadas al uso de nuevas técnicas de control 
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de plagas y enfermedades que permitan disminuir el uso de insumos químicos y a 
su vez la producción de envases residuales de los mismos, generando beneficios 
económicos y saludables para los campesinos. 
 
Finalmente se realiza como parte del diagnóstico una matriz de evaluación de 
impactos ambientales, a partir de cada uno de los aspectos que conforman el medio 
ambiente (ver anexo 3); matriz de la cual se obtienen como conclusiones que los 
principales impactos generados por las actividades agrícolas en la vereda de San 
Antonio y se dan los lineamientos para el desarrollo de las estrategias. 
 
 
 
 
Tabla 6. Calificación de impactos generados 
 
Fuente: Anexo 3, matriz de evaluación de aspectos e impactos ambientales, calificación de impactos generados
- +
Deterioro de las propiedades fisicoquímicas del suelo N 0,8 1 0,3 0,7 -3,576 0 3,576 Moderadamente Significativo
Aceleración de los procesos erosivos del suelo N 0,5 0,6 0,1 0,5 -1,075 0 1,075 Poco Significativo
Disminución de la productividad del suelo. N 0,2 0,2 0,1 0,3 -0,162 0 0,162 Poco Significativo
Perdida de la calidad del agua. N 0,9 1 0,7 0,8 -6,228 0 6,228 Significativo
Intervención y disminución del cauce del río para riego de cultivo N 0,7 0,8 0,5 0,8 -3,64 0 3,640 Moderadamente Significativo
Acumulación de contaminantes: sedimentos, fertilizantes y plaguicidas. N 0,8 1 0,2 0,4 -2,848 0 2,848 Poco Significativo
Generación de solidos suspendidos en el aire. N 0,9 0,4 0,5 0,7 -3,285 0 3,285 Moderadamente Significativo
Degradación de la calidad del aire. N 0,99 0,8 0,5 0,8 -5,148 0 5,148 Significativo
Generación de olores ofensivos. N 0,9 0,2 0,9 0,6 -3,942 0 3,942 Moderadamente Significativo
Contraste cromático con el entorno por la presencia de zonas desnudas de 
vegetación.
N
0,7 0,9 0,3 0,9 -3,213 0 3,213 Moderadamente Significativo
Reducción de la diversidad génica por la uniformidad de cultivos. N 0,7 0,9 0,5 0,4 -2,87 0 2,870 Moderadamente Significativo
Transformación de los usos del suelo. N 0,5 1 0,5 0,3 -2,025 0 2,025 Poco Significativo
Aumento de zonas de producción agrícola. N 0,9 1 0,3 0,9 -4,401 0 4,401 Moderadamente Significativo
Pérdida de especies polinazadoras y hábitats salvajes. N 0,8 0,7 0,7 0,6 -4,032 0 4,032 Moderadamente Significativo
Aparición de resistencias a los agroquimicos por las plagas. N 0,7 0,4 0,3 0,7 -1,869 0 1,869 Poco Significativo
Intoxicación de especies no contempladas N 0,8 0,7 0,8 0,9 -5,712 0 5,712 Significativo
Contaminación de ecosistemas acuáticos, generando mortalidad de especies. N 0,7 0,7 0,7 0,7 -3,871 0 3,871 Moderadamente Significativo
Generación de enfermedades en la población en contacto con agroquímicos. N 0,8 0,8 0,3 0,8 -3,264 0 3,264 Moderadamente Significativo
Generación de nuevos proyectos para la comunidad. P 0,9 1 0,9 0,9 0 7,803 7,803 Muy Significativo
Generación de empleo. P 0,9 1 0,9 0,9 0 7,803 7,803 Muy Significativo
Alta productividad economica de los terrenos P 1 1 0,7 0,9 0 7,41 7,410 Significativo
Apropiación y uso adecuado del suelo por sus características. P 0,8 1 0,7 0,7 0 5,144 5,144 Significativo
Fomenta en la población el uso del suelo para la agricultura sin tener en cuenta las 
características.
N
0,8 0,8 0,7 0,7 -4,664 0 4,664 Moderadamente Significativo
Contaminación de afluentes por uso de químicos utilizados para proveer de agua a la 
población. 
N
0,7 0,7 0,7 0,7 -3,871 0 3,871 Moderadamente Significativo
Población con alto riesgo a intoxicaciones por desconocimiento. N 0,8 0,7 0,8 0,6 -4,368 0 4,368 Moderadamente Significativo
Generación de enfermedades respiratorias, digestivas y cutaneas. N 0,7 0,4 0,3 0,6 -1,722 0 1,722 Poco Significativo
E
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Evaluación de los impactos ambientales: Métodos directos
Método EPM o Método Arboleda
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A continuación se explican detalladamente los impactos que se determinaron como 
muy significativos a partir de la evaluación de aspectos e impactos ambientales: 
 
 Generación de nuevos proyectos y empleo: En la matriz se diferenciaron 
como dos impactos, sin embargo, por su relación lo definimos como uno solo. 
En este se califica la alta posibilidad de generar nuevos proyectos con la 
comunidad, en los cuales se busque mejorar las prácticas de agricultura, 
incluyendo en estas el manejo final de los envases residuales de los 
agroquímicos, proyectos que a su vez generan empleo y entrada económica 
para la población de la vereda San Antonio. Por ello, este impacto se calificó 
con muy significativo y positivo a la vez.  
 
 Alta productividad del terreno:  impacto clasificado como positivo ya que 
se da un uso eficiente a la tierra, teniendo en cuenta los usos del suelo 
establecidos en el esquema de ordenamiento territorial y las propiedades 
estructurales y nutritivas de la zona. Además, la agricultura es una forma 
importante de generación de empleo. 
 
 Apropiación y uso adecuado del suelo: este impacto se califica como 
positivo y significativo, ya que la población hace un uso adecuado y eficiente 
del suelo como medio en el que habitan. Sin embargo, esto debe ir de la 
mano con el cuidado y la prevención para permitir que las condiciones del 
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suelo tales como los nutrientes, la estabilidad y la morfología se mantenga a 
través de los años y no se afecte de manera intensiva con las actividades 
agrícolas que se realizan en la vereda.  
 
 Intoxicación de especies no contempladas: este es un impacto negativo 
ya que afecta diferentes especies, llegando a generar daño en animales y 
seres humanos. Dentro de las causas de este impacto se encuentran la 
aplicación de agroquímicos sin las precauciones necesarias y la falta de una 
disposición final adecuada de los empaques de dichos insumos.  
 
 Pérdida de la calidad del agua: es un impacto negativo ya que se 
contaminan los cuerpos de agua cercanos a las fincas por medio de 
infiltración en suelos de los agroquímicos, o por arrojar los desechos de estos 
insumos directamente a los cuerpos de agua. Los daños de estas acciones 
pueden verse reflejadas en población intoxicada por tomar agua de los 
cuerpos de agua cercanos sin conocimiento alguno de los derrames o la 
contaminación que sufre, por los malos hábitos de otros pobladores. 
Adicionalmente se genera pérdida en la diversidad faunística de los 
ecosistemas acuáticos existentes.  
 
 Degradación de la calidad del aire: Es un impacto negativo generado por 
la aplicación de los agroquímicos y de la mala disposición final de sus 
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envases, debido a que causan olores ofensivos durante la aplicación en los 
cultivos y la quema de residuos, además se genera la propagación de gases 
contaminantes y solidos suspendidos que afectan la salud de los seres vivos 
y degradan la calidad del aire.  
 
A partir de los datos arrojados por el diagnostico se establecen algunas pautas para 
el desarrollo de las estrategias que hacen parte del plan de gestión integral para el 
manejo de los envases residuales producidos por la agricultura en la vereda San 
Antonio del municipio de San Bernardo, Cundinamarca, las cuales se presentan a 
continuación:  
 Es necesario que dentro de las estrategias propuestas se considere la 
concientización de la población, así como la capacitación de la misma, en 
temáticas ambientales, la importancia de la conservación del medio 
ambiente y como reducir los impactos ambientales con cada una de las 
acciones que se realizan.  
 
 Generar estrategias donde se tenga como objetivo la reducción del uso de 
insumos químicos como plaguicidas y fungicidas, que afectan tanto la salud 
de los campesinos, como su economía y el medio ambiente. 
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10. ESTRUCTURACIÓN DE ESTRATEGIAS. 
De acuerdo a lo estipulado en el decreto 4741 del 2005 del Ministerio De Ambiente, 
Vivienda Y Desarrollo Territorial, el cual reglamenta la prevención y manejó de los 
residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestión integral, se 
determina que es de obligatorio cumplimiento la elaboración de un plan de gestión 
integral de los residuos o los desechos peligrosos por parte de los generadores de 
los mismos (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial , 2005).  
Para este caso se consideran generadores principalmente los agricultores quienes 
son los responsables de su aplicación en los cultivos de la vereda San Antonio, así 
como las compañías productoras de agroquímicos y los comerciantes de estos 
productos, presentes en el municipio, teniendo en cuenta que estos insumos son 
tóxicos para la salud humana y el medio ambiente. Adicionalmente se les otorga a 
los fabricantes e importadores de dichos productos la responsabilidad compartida 
del manejo de los embalajes y residuos de aquellos productos de acuerdo al decreto 
anteriormente mencionado.  
Se especifican entonces los tipos de generadores de acuerdo a la cantidad de 
desechos producidos, y define que serán concebidos como pequeños generadores 
aquellos que produzcan una cantidad igual o mayor a 10 Kg/ mes y menor a 100 
Kg/ mes, lo cual en comparación a los resultados obtenidos en las encuestas y 
caracterizaciones de los empaques no se presenta en la vereda San Antonio, ya 
que los máximos pesos obtenidos en la producción mensual de estos envases 
fueron de 7 Kg/ mes. Teniendo en cuenta esto, se explica en la norma que estos 
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generadores no deberán registrarse ante el ministerio de ambiente, a menos que la 
autoridad ambiental con base en una problemática diagnosticada solicite el registro. 
Por consiguiente, se entiende que hasta el momento ninguno de los agricultores 
este registrado como generador de residuos peligrosos, aunque si se considera 
importante plantear estrategias que mitiguen el impacto que se genera en la 
actualidad por la producción de residuos peligrosos, y adicionalmente la quema y 
sepultación de estos envases residuales de agroquímicos. Es importante considerar 
que en este proyecto solo se analiza el impacto ambiental generado en una de las 
22 veredas del municipio, por lo que se asume que el impacto es mayor si se analiza 
en la totalidad del municipio.  
Se especifica además en el capítulo IV del decreto 4741 de 2005, articulo 20 que 
los residuos tales como “Plaguicidas en desuso, sus envases o empaques y los 
embalajes que hayan sido contaminados con plaguicidas”, deberán estar sujetos a 
un “Plan de gestión de devolución de productos pos-consumó” el cual se encuentra 
regulado por la resolución 1675 de 2013 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible donde explica en el capítulo II - artículo 4, que dicho plan debe ser 
desarrollado por los fabricantes e importadores de dichos productos. 
Para el caso específico de la vereda San Antonio deben incluirse como compañías 
fabricantes aquellas tales como Bayer, Syngenta, Basf, Invesa, Microfertisia, 
Colinagro y los comerciantes de estos productos ubicados en la cabecera municipal 
de San Bernardo que son: Mayoragro, Agroquímicos Oriente CIA LTDA, 
Agropecuaria internacional y Todoagrícola. De los anteriores mencionados solo 
Bayer e Invesa tienen participación activa en el apoyo a corporaciones sin ánimo de 
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lucro que se encargan de la recolección y disposición final de envases de 
agroquímicos, como lo son Campo Limpio y Bioentorno respectivamente. Estas 
corporaciones buscan generar una conciencia socio-ambiental del uso adecuado de 
los agroquímicos y la importancia de la adecuada disposición final con el fin de 
mitigar los diferentes impactos que se generan debido a las malas prácticas. Estos 
programas se encargan de ir a los centros de acopio, seleccionar los envases y 
llevarlos a sitios de disposición final ambientalmente adecuada, las bolsas plásticas 
aluminadas, cartones contaminados y otros empaques flexibles se llevan a hornos 
incineradores y hornos cementeros con licencia ambiental, los envases de plástico 
rígido se llevan a plantas de reciclaje con licencia ambiental donde se hacen 
productos como madera plástica (Federación de Cafeteros, 2014). Pero para el 
municipio de San Bernardo no existe en la actualidad un convenio solido con estas 
organizaciones, por lo que los agricultores no generan una disposición final 
adecuada.  
Por otra parte se tiene en cuenta los estándares mencionados en la Política de 
Producción más Limpia de 1997, donde se estipulan algunos principios bajo los 
cuales se deben desarrollar las estrategias para hacer parte de una producción más 
limpia, dentro de los cuales encontramos integralidad en  las políticas, estrategias y 
acciones, concertación entre quienes regulan y los regulados que para el caso 
serían la UMATA y las instituciones de control y los campesinos en cuanto a las 
metas de cumplimiento, internalización de los costos ambientales donde las 
acciones conlleven a la prevención de la contaminación y finalmente la gradualidad 
con la cual se entiende que los resultados son progresivos y no inmediatos.  
 
 
6 
 
Teniendo en cuenta las condiciones de la población y lo establecido en la 
normatividad relacionada, se presentan a continuación las estrategias a tener en 
cuenta para generar cambios y mejorías en el manejo y producción de los envases 
residuales de agroquímicos. 
 
10.1 RECOLECCIÓN INTEGRAL DE LOS ENVASES 
 
10.1.1 Objetivos 
Se busca con esta estrategia realizar una recolección gradual de los envases que 
se producen durante las actividades de agricultura de la vereda San Antonio, 
hasta lograr recolectar y darle un tratamiento adecuado a la totalidad de estos, 
generando compromisos entre la comunidad y la alcaldía del municipio, bajo el 
marco de una producción más limpia y el mejoramiento continuo de las 
actividades agrícolas.  
 
10.1.2 Alcance  
La estrategia se aplicará en la vereda San Antonio, y deberá tener continuidad a 
lo largo de las diferentes administraciones políticas del municipio para lograr 
objetivos verificables. Además, la población debe ser la gestora de sus acciones 
y la alcaldía debe proporcionar las herramientas necesarias para el cumplimiento 
de estas estrategias, en pro de mejorar la calidad de vida de los campesinos de 
la región y del medio ambiente. 
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10.1.3 Metodología 
Es necesario realizar en primer lugar una concientización socio-ambiental sobre 
las condiciones de la vereda y sobre los impactos positivos que se generarían al 
realizar adecuadamente estas prácticas; para ello es necesario realizar 
capacitaciones y trabajo con la comunidad, teniendo en cuenta las diferencias 
sociales que se presentan como: campesinos, agricultores, estudiantes, y 
profesionales en diferentes áreas, de tal manera que las temáticas desarrolladas 
en cada una de las capacitaciones fuera aplicable a cada una de las actividades 
diarias que realizan cada una de las personas 
Adicionalmente es necesario realizar campañas que motiven a los campesinos a 
participar de en la colaboración de la recolección de residuos, como por ejemplo 
beneficios económicos o materiales por la recolección de una cantidad 
representativa de empaques residuales. Este tipo de campañas deberán ser 
desarrolladas en conjunto por la alcaldía de San Bernardo, los comerciantes de 
insumos agrícolas del municipio y las entidades encargadas de la disposición 
final de los envases de agroquímicos como Campo limpio o Bioentorno.  
Por otro lado, es importante fijar los compromisos de la alcaldía y la UMATA con 
el desarrollo de estos planes, de tal manera que se lleven a cabo con regularidad 
las obligaciones administrativas que como entidades públicas deben cumplir, en 
el eje ambiental de los proyectos del municipio, para ello es importante que se 
tengan en cuenta algunas deficiencias que tiene el municipio en cuanto al tema 
de recolección de residuos peligrosos.  
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10.1.4 Temáticas a tratar en las capacitaciones 
A continuación, se presentan algunas de las temáticas importantes a tener en 
cuenta al momento de aplicar esta estrategia de recolección de empaques.  
Tabla 7.Temáticas a desarrollar en capacitaciones ambientales dirigidas a la 
comunidad. 
TEMA DIRIGIDO A DINAMICA 
Generalidades 
sobre el medio 
ambiente 
Toda la 
comunidad  
 Video y juego de retroalimentación, de 
acuerdo a los rangos de edad de la 
población asistente.  
Impactos de los 
agroquímicos en 
el medio ambiente 
y en la salud.  
Campesinos 
y agricultores 
 Socialización (mesa redonda) 
 Digitación de base de datos de historial 
de casos de afectación a la salud.  
Estudiantes 
 Gráficos para ejemplificar  
 Juego de asociación de figuras referente 
al tema.  
 Charla de experiencias cercanas 
referentes al uso de agroquímicos. 
Concientización 
socio-ambiental  
Toda la 
comunidad 
 Talleres familiares de identificación. 
 Caminatas a través de la vereda para 
realizar observación e identificación de 
los aspectos que afectan la vereda.  
 Cartografía social a partir de lo 
identificado por la comunidad y 
socialización del producto.  
 Desarrollo de proyectos socio-
ambientales 
 Seguimiento de la mejora en las 
prácticas desarrolladas. 
 Reconocimientos a la comunidad por el 
buen trabajo realizado.  
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Inclusión de 
temáticas 
ambientales en el 
ámbito académico 
Profesionale
s en 
educación. 
Capacitaciones especializadas para 
docentes, donde se relacionen las 
actividades académicas con el medio 
ambiente en los ámbitos de prevención y 
mitigación. 
Programas 
técnicos 
agropecuarios 
para los 
campesinos 
gratuitos 
Cualquier 
persona 
interesada 
Programa desarrollado por docentes 
especializados en temas agropecuarios, 
en la cual capaciten a los campesinos en 
técnicas integrales de manejo de cultivos.  
Fuente: Autora, 30 de agosto 2016. 
 
10.1.5 Colaboración de organizaciones especializadas. 
En cuanto a la recolección de los envases residuales es posible contar con la 
ayuda de las organizaciones tales como Campo Limpio y Bioentorno, ya que son 
organizaciones patrocinadas por algunas de las compañías fabricantes de 
productos agroquímicos, que se encargan no solo de la recolección de estos 
residuos sino también del tratamiento adecuado y de la capacitación de los 
campesinos.  El contacto con dichas organizaciones debe realizarse por parte 
directa de la UMATA del municipio y establecer las ayudas necesarias para el 
desarrollo de un plan de recolección de envases residuales de agroquímicos, y 
en lo posible capacitaciones para los campesinos de la región.  
Sin embargo, se identifican algunas debilidades al interior del municipio y de la 
vereda que deben ser corregidos previo a la puesta en marcha de cualquier plan 
de acción o colaboración por parte de cualquier organización: 
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 Motivación de campesinos para realizar la recolección, triple lavado y 
perforación de los envases residuales de los agroquímicos, para lo cual es 
necesario que la alcaldía en compañía de los comerciantes, compañías 
productoras y organizaciones encargadas de la recolección proyecten 
estrategias de mercadeo que den a los campesinos beneficios por la buena 
gestión de sus empaques residuales, tales como capacitaciones gratuitas, 
certificaciones de buenas prácticas agrícolas, reconocimiento a nivel 
municipal por la buena labor, entrega de premios como herramientas para 
labrar la tierra, un producto agrícola que requiera el campesino, o algún tipo 
de recompensa material.  
 
 Puntos de recolección de envases de agroquímicos al interior de la vereda, 
ubicados estratégicamente y que permitan el acceso de la totalidad de la 
población a ellos. Es necesario que estos puntos cuenten con las 
características mínimas de seguridad y espacio adecuado para la cantidad 
de residuos producidos mensualmente.  
Esto facilita adicionalmente la recolección de los residuos por parte de los 
camiones o volquetas destinados para ello, teniendo en cuenta que la 
volqueta no deberá realizar el recorrido por toda la vereda recolectando 
lonas, sino por el contrario tendrá puntos específicos por los cuales pasar, lo 
que además generará un ahorro de tiempo y dinero en la actividad.  
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 Programación de horarios específicos para la recolección de los residuos, por 
parte de los camiones o volquetas destinadas para realizar el traslado desde 
los puntos de recolección hasta el centro de acopio. Para generar este 
cronograma es necesario tener en cuenta la cantidad de empaques 
mensuales que produce cada una de las veredas, ya que al entrar en vigencia 
esta estrategia lo ideal sería aplicarla a la totalidad de las veredas. Para ello 
es necesario verificar las posibles rutas de las volquetas de tal manera que 
se abarquen por lo menos 5 veredas por día de recolección.  
 
 Creación de un centro de acopio adecuado en la cabecera municipal, aislado 
de la población y que no genere riesgos para la misma. Adicionalmente este 
centro debe cumplir con los requerimientos básicos de seguridad y solo 
deberá tener acceso a este el personal encargado y capacitado para ello.   
Finalmente, el personal de la UMATA deberá contactarse con Campo Limpio 
o Bioentorno y analizar cual compañía genera mayores beneficios y 
facilidades para la colaboración de la recolección de los envases residuales, 
y programar de manera formal las visitas de la organización.  
Es importante que la UMATA verifique los permisos de traslado de estos 
residuos teniendo en cuenta, que se cataloga como residuos peligrosos por 
ser envases en donde se contuvo sustancias químicas de alto riesgo para la 
salud humana.  
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 Crear un comité de verificación y seguimiento con apoyo de la comunidad, 
para que se realice un control real de los avances y el desarrollo de todas las 
actividades propuestas en esta estrategia.  
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10.1.6 Metas a corto, mediano y largo plazo 
Tabla 8. Metas a corta, mediano y largo plazo: Recolección de envases 
Plazo Medio Ambiente Economía Educación  Salud Población 
M
e
ta
s
 a
 1
 a
ñ
o
 Disminuir el porcentaje 
de población que 
realiza quemas de los 
envases residuales de 
los agroquímicos en 
un 50%. 
Realizar una inversión 
inicial para emprender 
las mejoras 
necesarias en la 
vereda y en el casco 
urbano. 
Realizar por lo menos 
una capacitación con 
la totalidad de la 
población de San 
Antonio. 
Actualizar de bases de 
datos de intoxicaciones 
por uso de 
agroquímicos en la 
vereda San Antonio.  
Crear un comité de 
manejo integral de 
residuos peligrosos, 
quienes deberán ejercer 
un monitoreo constante 
de las acciones a 
desarrollar. 
M
e
ta
s
 e
n
tr
e
 3
 y
 5
 a
ñ
o
s
 
 Recolectar y tratar por 
lo menos el 65 % de 
los envases residuales 
de agroquímicos que 
se producen 
actualmente en la 
vereda.  
Destinar parte del 
presupuesto anual de 
la alcaldía debe al 
manejo adecuado de 
los envases residuales 
de agroquímicos.  
Integrar los 
programas técnicos 
agropecuarios 
gratuitos para los 
campesinos y generar 
el acceso a ellos, por 
parte de todos los 
interesados.   
Disminuir los casos de 
intoxicación por lo 
menos en un 60%, 
respecto a la base de 
datos actualizada en el 
primer año. 
Realizar jornadas de 
sensibilización sobre la 
asistencia regular al 
centro médico. 
Tener resultados 
tangibles y medibles de 
las primeras acciones 
desarrolladas por parte 
del comité de manejo 
integral y de la UMATA 
frente a la recolección y 
tratamiento de los 
envases residuales de 
agroquímicos. 
M
et
as
 m
ay
o
re
s 
a 
5
 a
ñ
o
s 
Los impactos 
ambientales 
identificados en la zona, 
a partir de este 
proyecto, deben 
disminuir en el grado de 
impacto negativo 
producido. 
Los productos agrícolas 
de la vereda San Antonio 
deberán ser reconocidos 
municipalmente y 
deberán hacer parte de 
los productos 
comercializados en las 
grandes ciudades de 
Colombia.    
Implementación de 
temáticas ambientales 
en los currículos 
escolares.  
El centro de salud debe 
contar con la estructura 
adecuada y médicos 
especializados en riesgos 
por uso de agroquímicos.  
Los campesinos y 
agricultores de la vereda 
deben conocer y 
desarrollar el triple lavado, 
perforación, y recolección 
de envases, etiquetado de 
lonas y llevarlos a los 
puntos de recolección 
establecidos. 
 
Fuente: Autora, 31 de agosto 2016. 
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10.1.7 Acciones de mejora, cronograma e indicadores.  
Tabla 9. Recolección de envases 
 
NOMBRE UNIDAD DE MEDIDA
Indicador de 
recolección 
IRC01
%
RESPONSABLE
Población a nivel local
UMATA a nivel veredal 
Organizaciones competentes a nivel municipal
SEGUIMIENTO Y MONITOREO
UMATA
Incentivación de campesinos para la 
recolección y manejo adecuado de 
agroquímicos.
La alcaldía de San Bernardo, la UMATA y las compañías productoras de insumos 
químicos deben generar estrategias de mercadeo que promuevan en la población 
campesina el buen manejo de envases residuales de agroquímicos, tales como:  
- entrega de herramientas menores para laborar la tierra
- reconocimientos a la población 
- certificaciones de buenas practicas agrícolas. 
Traslado de envases residuales entre 
centros de acopio.
Mensualmente.
Planeación con organizaciones competentes Lo necesario durante el desarrollo de acuerdos y luego mensualmente.
Mantenimiento de centros de acopio. Semestralmente o cuando surja la necesidad.
INDICADORES
FORMULA DESCRIPCION
Donde: 
VRR: variación de Residuos Recolectados
RTA: Residuos recolectados trimestre actual
RTP: Residuos recolectados trimestre pasado
La evaluación de este indicador se debe realizar una vez 
finalizado cada trimestre. 
Capacitaciones a campesinos. Trimestralmente en sesiones teóricas, de campo y de seguimiento.
Incentivación de campesinos. Mensualmente durante el primer año de ejecución de la estrategia.
Construcción de centro de acopio veredal y 
municipal.
Durante el primer bimestre de ejecución de la estrategia.
Convenio con Campo Limpio o Bioentorno 
para disposición final de residuos
La UMATA debe 
- Contactar a la entidad
- Dar descripción de cantidad y tipo de envases residuales
- Programar fechas de recolección 
- Desarrollar informes de recolección mensuales.
CRONOGRAMA 
ACTIVIDAD FRECUENCIA
Capacitaciones a campesinos
 Capacitar a los campesinos de acuerdo a su nivel de escolaridad y  su actividad 
económica sobre: 
- Impactos ambientales por uso de agroquímicos                                                                                                                                                                                                                                                               
- Como aplicar adecuadamente los agroquímicos                                                                                                                                                                                                                
- Como desechar adecuadamente los envases de agroquímicos                                                                                                                                                                                                                
- Donde recolectar los envases residuales
Construcción y mantenimiento de centros de 
acopio veredales y municipal
Se propone
- Construir por lo menos 3 centros de acopios en la vereda San Antonio.
- Construir un centro de acopio municipal con capacidad para la producción de 
envases residuales mensuales y con las condiciones básicas de un centro de acopio 
de residuos peligrosos. 
- Realizar limpieza al centro de acopio una vez al mes 
- Realizar mantenimiento al centro de acopio cada 6 meses.
Traslado de envases residuales de centro de 
acopio veredal a centro de acopio municipal
Se propone
- Contratar volquetas mensuales para la recolección de envases de los centros de 
acopio veredales
- Publicar horarios y fechas de recolección, para conocimiento de la población 
ESTRATEGIA: RECOLECCIÓN DE ENVASES RESIDUALES
OBJETIVO
Se busca realizar una recolección gradual de los envases residuales de agroquímicos, que se producen durante las actividades de 
agricultura de la vereda San Antonio, hasta lograr recolectar y darle un tratamiento adecuado a la totalidad de estos residuos. 
ACCIONES DE MEJORA 
ACTIVIDADES RECOMENDACIONES
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10.1.8 Presupuesto para el desarrollo de la estrategia 
El siguiente presupuesto se construye a partir de los análisis de precio unitario 
de cada una de las actividades mostradas en la siguiente tabla, en este se 
contempla el costo de las herramientas, los insumos, la mano de obra y el 
transporte de personal y materiales.  
Tabla 10 Presupuesto para estrategia de recolección de envases 
 
 
Fuente: Anexo 6, presupuesto estrategias ecológicas. 
Unidad Cant.  Costo Unit.  Subtotal
1.1 Piso en concreto GLB 1  $     633.587  $                 633.587 
1.2 Tuberia para columnas GLB 1  $     712.100  $                 712.100 
1.3 Malla GLB 1  $     276.690  $                 276.690 
1.4 Tejado GLB 1  $     142.450  $                 142.450 
1.5 Consumibles GLB 1  $        20.000  $                    20.000 
UND  $              1.784.827 
 $              5.354.481 
Unidad Cant.  Costo Unit.  Subtotal
2.1 Recorrido de volqueta hasta vereda San Antonio GLB 1  $     235.583  $                 235.583 
2.2 Acondicionamiento de los residuos ( perforado) GLB 1  $     104.579  $                 104.579 
 $                 340.162 
Unidad Cant.  Costo Unit.  Subtotal
3.1 Alquiler de bodega  de 100 [m^2] UND 1  $     500.000  $                 500.000 
3.2 Servicios públicos bodega UND 1  $        60.000  $                    60.000 
 $                 560.000 
4.1 Capacitaciones  trimestrales a agricultores UND 1  $     200.000  $                 200.000 
4.2 Incentivos trimestrales a agricultores (herramientas menores) UND 1  $     150.000  $                 150.000 
350.000$                  
PRESUPUESTO PARA ESTRATEGIA RECOLECCIÓN DE ENVASES
DESCRIPCIÓN ÍTEM
CONSTRUCCIÓN DE PUNTOS DE ACOPIO VEREDA
# DE CENTROS DE ACOPIO 
RECOLECCIÓN MENSUAL DE ENVASES EN VEREDAS
3
TOTAL
CAPACITACIONES DE SENSIBILIZACION 
DESCRIPCIÓN ÍTEM
TOTAL TRIMESTRAL
DESCRIPCIÓN ÍTEM
TOTAL MENSUAL 
ALQUILER DE BODEGA PARA CENTRO DE ACOPIO MUNICIPAL
TOTAL MENSUAL 
MESES COSTO ACUMULADO
0 5.354.481$                             
ENERO 900.162$                                 
FEBRERO 900.162$                                 
MARZO 1.250.162$                             
ABRIL 900.162$                                 
MAYO 900.162$                                 
JUNIO 1.250.162$                             
JULIO 900.162$                                 
AGOSTO 900.162$                                 
SEPTIEMBRE 1.250.162$                             
OCTUBRE 900.162$                                 
NOVIEMBRE 900.162$                                 
DICIEMBRE 1.250.162$                             
TOTAL AÑO 17.556.427$                           
 
 
16 
 
10.2 ADOPCIÓN DE MÉTODOS ECOLÓGICOS PARA CONTROL DE 
PLAGAS.  
10.2.1 Objetivos 
Mediante esta estrategia se busca disminuir las producciones mensuales de 
envases de agroquímicos, a partir de la implementación de estrategias de control 
ecológicas, que permitan la disminución del uso de agroquímicos, de tal manera 
que la gestión en la disposición final que deba realizarse, implique un menor 
esfuerzo para la población y un menor uso de recursos económicos.  
 
10.2.2  Alcance 
Esta estrategia incluye diferentes actividades que pueden ser aplicadas a la 
totalidad de las fincas de la vereda de San Antonio, teniendo en cuenta 
características tales como la pendiente del terreno y el área cultivada, de esta 
manera podrá seleccionarse la mejor acción, o la aplicación de todas las posibles 
acciones.  
 
10.2.3 Metodología  
Para el desarrollo de esta estrategia es necesario que la comunidad se capacite 
frente a los métodos ecológicos que se presentan a continuación, en los cuales 
se expliquen detalladamente costos de inversión y ahorro generado, facilidad de 
aplicación del método y que tipo de plaga o enfermedad se previene con cada 
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uno de los métodos. Adicionalmente es necesario generar en cada una de las 
fincas una tabla de datos donde se relacione el histórico de enfermedades que 
ha presentado cada uno de los productos cultivados. En este punto es importante 
verificar el conocimiento de cada uno de los campesinos de la vereda sobre las 
plagas y enfermedades de los cultivos, como reconocerlas y como verificar el 
estado de las mismas.  
 
10.2.4 Métodos ecológicos existentes 
 Poli-sombras o mallas 
Existen diferentes tipos de polisombra que son tejidos de polietileno, que se 
diferencian de acuerdo al tamaño del tejido, para ello se clasifico de acuerdo al 
porcentaje de sombra de cada una, de las cuales encontramos que para cultivos 
las más eficientes son aquellas del 30% y 50%.  
El uso de polisombras en los cultivos colabora en diferentes aspectos al 
desarrollo adecuado de los cultivos, entre las ventajas que genera encontramos 
que protegen al cultivo del sol, permitiendo solo el paso de luz de forma 
controlada, actúa como barrera contra el viento evitando que enfermedades 
como el mildéu polvoso se contagie entre las plantas, y evita que el cultivo tenga 
daños por pájaros, insectos, granizo y vientos fuertes (Agrouniverso, 2016).  
Adicionalmente existen algunos tipos de polisombras especializados para 
cultivos como el conocido como: “Ground Cover” (Hydroenvironment, 2016) que 
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evita el crecimiento de malezas, que son uno de los factores más importante 
frente a la reproducción de plagas y robo de nutrientes presentes en el subsuelo, 
en los cultivos.  
Con el uso de polisombras se disminuirían en por lo menos el 20% del uso de 
agroquímicos que se utilizan. 
 
 Biofumigación 
La biofumigación es una técnica donde al igual que la fumigación de los suelos 
habitual se busca eliminar los patógenos presentes en el suelo como nematodos, 
hongos, bacterias, insectos y malas hierbas y que afectan al óptimo desarrollo de 
los productos cultivados en determinada zona. Sin embargo, se diferencia en la 
forma de producción de los gases que permiten esta fumigación, ya que para 
este caso se producen a partir del uso de materia orgánica y los productos de 
descomposición de la misma provenientes especialmente de plantas crucíferas 
(Crespo & González., 2016) y no de productos químicos. 
Esta técnica funciona gracias a que los microorganismos producidos en la 
descomposición de la materia orgánica, originan productos como amonio, 
nitratos, ácido sulfhídrico, ácidos orgánicos y sustancias volátiles (Palmero, 
2015). Para ello es necesario incorporar la materia orgánica en el suelo y sellarla 
con riego abundante, para que queden retenidos en el suelo los gases volátiles y 
estos cumplan su función fumigante. Se recomienda que previo al sembrado de 
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la semilla del producto a extraer para comercio, se planten algunas plantas de 
coliflor, lechuga, rábanos, brócoli, mostaza, entre otras, para obtener la materia 
orgánica necesaria. 
La aplicación de esta técnica debe realizarse con 2 o 3 semanas de anterioridad 
a la siembra del cultivo específico, para que los gases fumigantes tengan el 
tiempo necesario para salir del suelo, no obstante, es recomendable realizar un 
arado 5 días antes en la zona.   
Esta técnica se caracteriza por ser de fácil aplicación, baja inversión económica, 
y por tener resultados tan eficaces como los obtenidos con la aplicación de 
agroquímicos según se explica en algunas publicaciones de “agrocabildo”, 
pagina web sobre agricultura de algunas ciudades de España, donde se aplica 
esta técnica.  
 
 Control biológico 
Se trata de la manipulación de ciertos insectos o bacterias controladores que no 
causan daños en los cultivos y que permiten el manejo de algunas plagas y 
enfermedades específicas, en la cual el objetivo es lograr un equilibrio 
poblacional. Esta técnica puede ser muy eficaz siempre y cuando se desarrolle 
una identificación previa y adecuada de las plagas y enfermedades que afectan 
un cultivo determinado, para lo cual es importante tener en cuenta:  
 Identificación exacta del parásito que afecta al cultivo. 
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 Identificación del enemigo natural. 
 Estimación de la población del parásito. 
 Estimación de la población del enemigo natural. 
 Comprar correctamente a los enemigos naturales. 
 Supervisar correctamente la eficacia de estos enemigos. 
 
En esta técnica es importante tener en cuenta que existen diferentes clases de 
organismos controladores entre los cuales encontramos:  
 Depredadores: que son por lo general insectos y arañas que atrapan a su 
presa y la devoran. 
 Parasitoides: que de forma interna o externa se alimentan de una plaga y 
afectan la estabilidad de la misma, lo que lleva a que desaparezca de un 
cultivo. 
 Entomopátogenos: que pueden ser hongos, bacterias, virus u otros 
microorganismos que provocan enfermedades en los insectos. 
(Rodríguez, y otros, 2010) 
 
Algunos ejemplos para el caso específico de la vereda San Antonio para el control 
de plagas pueden ser:  
Tabla 11.Ejemplos de organismos para ejercer control biológico en la vereda 
San Antonio. 
Nombre Plaga Control con: 
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Trips X 
Hongos: Amblyseius 
Heterópteros: Orius 
Pulgones X 
Coccinélidos o mariquitas 
Sírfidos o moscas semejantes a las abejas. 
Ácaros X 
Coleópteros: Suymus mediterraneus y Stehorus sp, 
Orius. 
Fuente: Manejo del Trips occidental, manejo de pulgones y manejo de acaros.2016 
 
Este control biológico se clasifica en tres tipos que son conocidos como: 
 Conservativo: en este se busca modificar las prácticas agrícolas de tal 
manera que se disminuyan aquellas que desfavorezcan la reproducción 
de organismos que controlan las plagas del cultivo, y busca implementar 
solamente aquellas prácticas que favorecen la producción de aquellos 
organismos controladores propios del lugar. 
 Clásico: es aquella práctica donde se importan los agentes de control 
biológico requeridos para combatir las diferentes plagas y enfermedades, 
ya que en el lugar del cultivo no se reproducen estos organismos.  
 
 Aumentativo: se da la necesidad de aplicar este tipo de control cuando en 
el sitio no existen las condiciones necesarias para mantener la población 
suficiente de controladores, para lo cual se utiliza ya sea la aplicación 
masiva o aplicación de tal manera que se inunda el cultivo con estos 
organismos.  
 Control mediante alelopatía 
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La alelopatía es la relación bioquímica entre diferentes plantas y organismos que 
pueden causar daños o beneficios entre ellos. Dentro de los efectos que se busca 
generar con la alelopatía, donde se encuentran involucradas aquellas plantas 
productoras del agente alelopático y otras plantas receptoras de diferentes 
especies, es evitar plagas y enfermedades que puedan afectar el desarrollo de 
los cultivos. Cada planta produce ciertas sustancias que hacen parte de su 
mecanismo de defensa y que se conocen como sustancias aleloquímicas, que 
son aquellas encargadas de repeler las acciones de las plagas que buscan 
alimentarse de la planta. (Álvarez, 2006) 
Para el caso de un cultivo, lo que se busca es generar que las plantas alelopáticas 
aíslen las plagas que pueden afectar a plantas vecinas y sus productos. Es 
necesario que se realice un estudio en el cual se determine en cada cultivo el tipo 
de plaga o enfermedad que afecta las plantas, y a partir de esto determinar cuales 
la planta alelopática más benéfica para cada caso.  
Existen diferentes formas de ayudar a prevenir que las plagas afecten a un 
cultivo, dentro de las cuales encontramos: plantas repelentes, plantas trampa, 
plantas acompañantes o plantas antagónicas. Según la necesidad del cultivo, la 
extensión, el tipo de producto para cosechar se puede definir el tipo de plantación 
alelopática más conveniente. 
Algunos ejemplos de plantas alelopáticas son:  
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Tabla 12. Ejemplos de plantas alelopáticas y su acción sobre plagas. 
PLANTA ACCIÓN SOBRE PLAGAS 
Albahaca 
 
Compañera del tomate, pero se rechaza con la ruda. 
Repele moscas y mosquitos 
Botón de Oro 
 
Es muy beneficioso para todos los cultivos, para 
impedir enfermedades. Compañera del fríjol, tomate y 
curuba. Controla nematodos, escarabajos, gusanos 
del tomate y otros insectos.  
Mejorana 
 
Compañera del rábano, repollo y frutales. Controla 
áfidos y mejora el sabor y el crecimiento de sus 
compañeras. 
Fuente: Cartilla para educación agroecológica. Pág. 28. Gómez, 2006 
Es necesario tener en cuenta que las plantas alelopáticas repelen y atraen 
diferentes organismos, por lo que se debe ser cuidadoso al momento de elegir 
una planta específica y se deben analizar sus ventajas y desventajas.  
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10.2.5 Metas a corto, mediano y largo plazo 
Tabla 13. Metas a corto, mediano y largo plazo: Métodos Ecológicos 
Plazo Agricultura Medio Ambiente Educación  Población 
M
e
ta
s
 a
 1
 a
ñ
o
 
Realizar encuestas donde se 
conozca el nivel de interés de los 
campesinos por adoptar algún 
método ecológico de control, 
bajo capacitación.  
Iniciar un cambio en la 
metodología de control de 
plagas, donde se 
disminuya el impacto por 
uso de agroquímicos 
Crear programas 
técnicos y 
capacitaciones sobre 
métodos alternativos de 
tratamientos de plagas y 
enfermedades, 
aplicables en la zona de 
estudio.    
Inscripción y promoción a los 
cursos de capacitación en los 
métodos ecológicos de control 
de plagas y enfermedades de 
modo que disminuyan algunos 
costos de inversión en 
agroquímicos.  
M
e
ta
s
 e
n
tr
e
 3
 y
 5
 
a
ñ
o
s
 
El 50% de los cultivos se 
desarrollen con métodos 
ecológicos, que les permitan 
proteger sus cultivos de plagas y 
enfermedades, verificando 
ventajas y desventajas.  
Disminuir los impactos 
ambientales por la 
generación de envases 
residuales actual, en por 
lo menos un 30% 
El 50% de los 
campesinos estén 
inscritos en programas 
de capacitación sobre 
uso de nuevas técnicas 
de control de plagas.  
Concientización sobre la 
importancia de disminuir el uso 
de agroquímicos convencionales 
para la protección de cultivos, y 
combine el uso de estos con 
técnicas alternativas y métodos 
ecológicos que involucren una 
disminución del costo de 
producción.  
M
e
ta
s
 m
a
y
o
re
s
 a
 
5
 a
ñ
o
s
 
Mejorar la calidad de los 
productos con la disminución de 
uso de agroquímicos, buscando 
el desarrollo de las plantas en el 
mismo tiempo de producción y 
con buena calidad. 
Disminución de los 
envases residuales 
producidos en la 
actualidad de un 50% a 
65%, gracias al uso de 
nuevas técnicas.  
50% de la población 
campesina graduada en 
programas técnicos.    
Participación activa de por lo 
menos el 80% de la población en 
el desarrollo de las nuevas 
técnicas de manejo de plagas.   
Fuente: Autora, 29 de septiembre 2016. 
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10.2.6 Acciones de mejora, cronograma e indicadores. 
Tabla 14. Métodos alternativos, uso de polisombras 
 
NOMBRE UNIDAD DE MEDIDA
Indicador de 
disminución
ID01
%
Población a nivel local
Comerciantes deben contar con los recursos y materiales
UMATA debe apoyar la aplicación de la estrategia
Alcaldía debe dar facilidades económicas 
SEGUIMIENTO Y MONITOREO
UMATA
INDICADORES
FORMULA DESCRIPCION
Donde: 
VP: variación de Plagas
PAP: Plagas antes de la polisombra
PDP: Plagas después de la polisombra
La evaluación de este indicador se debe realizar una 
vez finalizado cada trimestre. 
RESPONSABLE
Tendido de polisombra 4 días
Templar polisombra 1 día
Mantenimiento de postes y polisombra 1 día, cada 6 meses
Mantenimiento de la polisombra.
Verificación del estado de los postes y la polisombra cada 6 meses. 
Realizar los cambios necesarios en postes caídos y tejer las zonas de 
polisombra  deterioradas. 
CRONOGRAMA 
Empotrar postes 4 días
Excavación de huecos 4 días
Las siguientes actividades se tienen en cuenta para desarrollar por una cuadrilla de 4 personas, en un área de 1 hectárea, 
cantidad de 121 postes, 25 rollos de polisombra en medidas de 4 m x 100 m.
ACTIVIDAD DURACIÓN
ESTRATEGIA: MÉTODOS ALTERNATIVOS - USO DE POLISOMBRAS
OBJETIVO
Disminuir las producciones mensuales de envases de agroquímicos, a partir de la implementación de estrategias ecológicas 
de manejo y control de cultivos.
ACCIONES DE MEJORA 
ACTIVIDADES RECOMENDACIONES
Empotrar postes de guadua.
Es importante realizar la:
- Distribución de los postes cada 10 metros alrededor y al interior del 
cultivo.
- Excavación manual de los huecos donde se insertaran los postes de 
4 metros de altura. Dichos huecos deben tener profundidad mínima de 
80 cm. 
- Insertar postes y apisonar la tierra al rededor del poste, para evitar 
caídas. 
Tendido de polisombra.
Ubicación de la polisombra sobre los postes colocados
asegurar la polisombra en cada poste con grapadora industrial y 
cuerda
Templar polisombra.
Utilizar templetes en las  zonas laterales de la polisombra para ajustar 
u evitar daños en la polisombra por el viento. 
    
         
   
    
 
 
26 
 
Tabla 15. Métodos alternativos, uso de biofumigación 
 
 
 
NOMBRE UNIDAD DE MEDIDA
Indicador de 
disminución
ID02
%
ESTRAtEGIA: MÉTODOS ALTERNATIVOS - BIOFUMIGACIÓN
OBJETIVO
Disminuir las producciones mensuales de envases de agroquímicos, a partir de la implementación de estrategias ecológicas 
de manejo y control de cultivos.
ACCIONES DE MEJORA 
ACTIVIDADES RECOMENDACIONES
Acumulación de materia orgánica
Compra o recolección de materia orgánica que se utilizara para la 
biofumigación en una zona especifica de la finca, recolectar principalmente 
desperdicios de alimentos como las básicas y excremento principalmente 
como la gallinaza, utilizar urea para mejorar la relación carbono nitrógeno 
que se produce de las descomposición de la materia orgánica. 
Arado del terreno
Levantamiento de la capa superficial del suelo por lo menos de 20 a 25 cm 
de profundidad, en forma de surcos. 
Insertar materia orgánica
Debe colocarse la materia orgánica al interior de los surcos, de tal manera 
que se distribuya la materia orgánica en cantidades de 10 a 20 Kg, por cada 
10 metros de surco.
Población a nivel local
Comerciantes deben contar con los recursos y materiales.
UMATA debe apoyar la aplicación de la estrategia
Alcaldía debe dar facilidades económicas 
SEGUIMIENTO Y MONITOREO
UMATA
Sellado de materia orgánica. 2 días
Arado del terreno final. Por lo menos 5 días previos a la siembra
INDICADORES
FORMULA DESCRIPCION
Periodo en que actúa la materia orgánica como 
biofumigante
Entre 2 y 3 semanas
La aplicación de la estrategia se plantea en un área de 1 hectárea.
Esta estrategia es aplicable en cultivos de ciclos de vida menores a 1 año, donde deba realizarse arado de la tierra por lo 
menos anualmente, previo al cultivo de nuevas plantas. 
Donde: 
VUA: Variación de uso de agroquímicos
CAMA: Cantidad de agroquímicos mes anterior
CAMP: Cantidad de agroquímicos mes presente
RESPONSABLE
Acumulación de materia orgánica 2 semanas
Arado del terreno 1 día
Insertar materia orgánica 2 días
Sellado de materia orgánica.
Para que la materia orgánica pueda cumplir su función biofumigante, debe 
sellarse el surco y debe mantenerse húmeda el área a tratar. Debe ser un 
terreno plano, con inclinación máxima de 15°
CRONOGRAMA 
ACTIVIDAD DURACIÓN
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Tabla 16. Métodos alternativos, uso de control biológico 
 
NOMBRE UNIDAD DE MEDIDA
Indicador de 
efectividad
IE01
%
Indicador de 
disminución
ID02
%
1 día
2 semanas
1 semana
Verificación tipo de cultivo
Seleccionar tipo de control biológico a desarrollar
Selección de agente controlador 
UMATA
Introducción de los agentes controladores al cultivo 3 días
Periodo de desarrollo Entre 3 y 4 semanas.
INDICADORES
FORMULA DESCRIPCION
Donde: 
VUA: Variación de uso de agroquímicos
CAMA: Cantidad de agroquímicos mes anterior
CAMP: Cantidad de agroquímicos mes presente
RESPONSABLE
Población a nivel local
Comerciantes deben contar con los recursos y materiales.
UMATA debe apoyar la aplicación de la estrategia
Alcaldía debe dar facilidades económicas 
SEGUIMIENTO Y MONITOREO
Tomado de Indicadores de efectividad y eficacia, 
Planning S.A.
Donde: 
RA: resultado alcanzado
RE: resultado esperado
CA: Costo Alcanzado
CE: Costo Esperado
TA: Tiempo Alcanzado
TE: tiempo esperado
Introducción de los agentes controladores al cultivo
La principal ventaja del uso del control biológico es que el agente controlador 
generalmente no sobrevive en un terreno donde no existe su presa, por lo que al 
introducirlo en un cultivo y este exterminar a sus presa morirá por la falta de 
alimento. Se introducen entonces los agentes controladores según el tipo de plagas 
que ataque un cultivo, estos se pueden encontrar comercialmente en tarros de 100 
mL hasta 250 mL.
CRONOGRAMA 
ACTIVIDAD DURACIÓN
La aplicación de la estrategia se plantea en un área de 1 hectárea.
Verificación tipo de cultivo y 
Es importante:
- Que especifique si tiene diferentes productos cultivados en su finca
- Si utiliza algún método de separación entre cultivos como polisombra.
Seleccionar tipo de control biológico a desarrollar
Se debe estudiar el tipo de organismo que mas favorece a su cultivo de acuerdo al 
tipo de parasito que afecta su cultivo, adicionalmente es importante realizar una 
estimación de la población de este parasito, para estimar que población de agente 
controlador debe introducir en el cultivo. 
Verificación del parasito que afecta el cultivo y 
selección de agente controlador. 
Se debe tener en cuenta que existen tres tipos de control biológico que son posible 
desarrollar, que son:
- Control Biológico conservativo: en el cual se busca favorecer el desarrollo de los 
agentes controladores naturales del cultivo, es decir organismos que se desarrollan 
dentro del cultivo pero en pequeñas cantidades.
- Control biológico aumentativo: en el cual se producen los agentes controladores de 
forma masiva en laboratorio y luego se busca inocular e inundar el terreno con estos 
organismos.
-Control biológico clásico: se refiere al descubrimiento, importación y 
establecimiento de enemigos naturales exóticos.
ACTIVIDADES RECOMENDACIONES
ESTRATEGIA: METODOS ALTERNATIVOS - CONTROL BIOLOGICO
Para el desarrollo de esta estrategia debe realizarse un estudio detalla del tipo de agente biológico controlador, teniendo en cuenta que no 
afecte cultivos de otros productos que tenga en la misma finca. 
OBJETIVO
Disminuir las producciones mensuales de envases de agroquímicos, a partir de la implementación de estrategias ecológicas de manejo y 
control de cultivos.
ACCIONES DE MEJORA 
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Tabla 17 Métodos alternativos, uso de plantas alelopáticas 
 
Las tablas anteriormente relacionadas se desarrollan con el fin de dar un 
lineamiento sobre la manera en que deben ser desarrolladas cada una de las 
estrategias, con un cronograma de la duración de las actividades que lo conforman, 
algunos indicadores que permitan la determinación del cumplimiento de la 
estrategia, responsables del desarrollo y del seguimiento y monitoreo. 
 
 
NOMBRE UNIDAD DE MEDIDA
Indicador de 
rendimiento
IRN01
factor de 
rendimiento
 adimensional
SEGUIMIENTO Y MONITOREO
UMATA
Donde: 
AR: área recuperada 
AIA: área inicial afectada
AFA: área final afectada
RPA: rendimiento de plantas alelopáticas
ACPA: área cultivada con plantas alelopáticas
RESPONSABLES
Población a nivel local
Comerciantes deben contar con los recursos y materiales.
UMATA debe apoyar la aplicación de la estrategia
Alcaldía debe dar facilidades económicas 
INDICADORES
FORMULA DESCRIPCION
Verificación tipo de cultivo 1 día
Seleccionar tipo de planta alelopática 1 día
Siembra de plantas alelopáticas 3 días 
CRONOGRAMA 
La aplicación de la estrategia se plantea en un área de 1 hectárea.
ACTIVIDAD DURACIÓN
Verificación tipo de cultivo y selección de plantas 
alelopáticas
Es importante verificar que tipo de cultivo se va a proteger mediante plantas 
alelopáticas de tal manera, que las plantas seleccionadas no afecten por sus 
agentes alelopáticos a las plantas del cultivo.
Siembra de plantas alelopáticas
Es importante que se siembren las plantas seleccionadas alrededor del 
cultivo y se verifique la posibilidad de plantar en puntos estratégicos al interior 
del cultivo, adicionalmente, debe realizarse el cuidado y mantenimiento 
necesario a estas plantas alelopáticas al igual que se realiza con el cultivo 
que se pretende proteger. 
ESTRATEGIA: METODOS ALTERNATIVOS - ALELÓPATIA
OBJETIVO
Disminuir las producciones mensuales de envases de agroquímicos, a partir de la implementación de estrategias ecológicas de manejo 
y control de cultivos.
ACCIONES DE MEJORA 
ACTIVIDADES RECOMENDACIONES
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10.2.7 Presupuesto de aplicación de la estrategia 
 
La estimación de los costos de los métodos ecológicos mencionados anteriormente 
se desarrolla a continuación, donde los valores relacionados se presentan en base 
a una unidad de área de 1 hectárea, según las recomendaciones de los proveedores 
de momias de insectos y plántulas. 
Adicionalmente es importante recordar que el valor de la mano de obra está implícito 
en el mantenimiento diario del cultivo, ya que los métodos ecológicos mencionados, 
no requieren de una dedicación prolongada, a excepción de la adecuación de las 
polisombras. 
 
Fuente: Anexo 6, Presupuesto de estrategias ecológicas. 
 
 
 
Unidad Cant.  Costo Unit.  Total
1.1 Instalación postes de soporte UND 121  $     15.805  $         1.912.463 
1.2 Instalación de polisombra m 2500  $       4.946  $        12.365.000 
 $            14.277.463 
Unidad Cant.  Costo Unit.  Total
2.1 Excavación y sellado de surcos m 3^ 142  $       6.504  $            923.611 
2.2 Introducciòn de materia organica m 2^ 1  $       7.300  $                7.300 
2.3 Inundaciòn de surcos m 3^ 150  $     20.537  $         3.080.585 
 $              4.011.496 
Unidad Cant.  Costo Unit.  Total
3.1 Introducciòn de agente controlador Ha 1  $   509.625  $            509.625 
 $                 509.625 
Unidad Cant.  Costo Unit.  Total
4.1 Semillas de plantas alelopáticas x sobre de 50 paquete 320  $       1.450  $            463.900 
 $                 463.900 TOTAL
BIOFUMIGACIÓN EN UNA HECTÁREA
DESCRIPCIÓN ÍTEM
TOTAL
COMPRA DE PLANTAS ALELOPÁTICAS
DESCRIPCIÓN ÍTEM
TOTAL
PRESUPUESTO PARA ESTRATEGIAS DE USO DE METÓDOS ECOLÓGICOS
DESCRIPCIÓN ÍTEM
CONSTRUCCIÓN DE CERCA EN POLISOMBRA PARA UNA HECTÁREA
USO DE AGENTES BIOLOGICOS DE CONTROL
DESCRIPCIÓN ÍTEM
TOTAL
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10.3 CREACIÓN O CONVENIOS CON EMPRESAS DEDICADAS A LA 
COMERCIALIZACIÓN DE PRODUCTOS ORGÁNICOS O ECOLÓGICOS.  
 
10.3.1 Objetivos 
Se busca promover en la vereda San Antonio, el desarrollo de cultivos orgánicos, 
con lo cual se entiende que son cultivos libres de uso de químicos para su 
desarrollo, y libres de semillas modificadas genéticamente.  
 
10.3.2 Alcance 
Con el desarrollo de cultivos orgánicos en la vereda San Antonio, no tendrá 
problemas de disposición final de empaques residuales de agroquímicos, riesgos 
de intoxicación en la población por uso de químicos y el valor económico que 
invierten en insumos químicos podrá ser implementado en la mejora de los 
cultivos, por ello se busca modificar el ámbito comercial de los productos que allí 
se cultivan, teniendo en cuenta que en el mercado de los alimentos orgánicos 
incrementa el precio por el tiempo y la dedicación que estos cultivos requieren.  
 
10.3.3 Metodología 
Es importante al igual que en las anteriores metodologías tener en cuenta que 
para el funcionamiento de cualquiera de ellas es necesario generar 
capacitaciones previas a la aplicación de cualquiera de las estrategias. 
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Adicionalmente para el caso específico de los cultivos orgánicos es necesario 
que los campesinos sean conscientes que, aunque puede generar un ingreso 
económico mayor, la labor y el esfuerzo aumenta a su vez.  
Los cultivos orgánicos, son aquellos donde no se permite el uso de químicos de 
ningún tipo, y se busca preservar y mejorar la fertilidad del suelo a partir del uso 
de plantas y otras sustancias que tienen origen natural y que permiten que la 
suela adquiera mejor valor nutritivo para los nutrientes. En resumen, un cultivo 
orgánico es donde se aplican todas las estrategias ecológicas y otras adicionales 
a las mencionas anteriormente, en los cuales no se da lugar a insumos de origen 
químico o a semillas modificadas genéticamente. 
Dentro del proceso que debe cumplir una población para poder cultivar y 
comercializar productos orgánicos encontramos el reglamento publicado por el 
ministerio de agricultura llamado “Reglamento para la producción primaria, 
procesamiento, empacado, etiquetado, almacenamiento, certificación, 
importación y comercialización de Productos Agropecuarios Ecológicos” 
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2006) mediante el cual se estipulan 
dentro de las condiciones más importantes:  
 Inscripción en el programa de producción de cultivos ecológicos, a partir 
de la cual se exige que se apliquen técnicas ecológicas durante los dos 
primeros años antes de generar la primera cosecha ecológica certificada.  
 Mantenimiento del suelo a través de prácticas tales como: uso de material 
de compostaje, rotación de cultivos anualmente, utilización eficiente y 
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controlada del riego, entre otras que pueden consultarse en dicho 
reglamento.  
 El manejo fitosanitario debe realizarse mediante rotación de cultivos, 
métodos mecánicos de control, uso de enemigos naturales de las plagas, 
alelopatía entre otros.  
 En cuanto a las semillas es necesario que se utilicen las semillas que 
provienen de cultivos igualmente ecológicos. 
 Otras especificaciones adicionales pueden ser consultados en el 
reglamento del ministerio de agricultura.  
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10.3.4 Metas a corto, mediano y largo plazo 
Tabla 18. Metas a corto, mediano y largo plazo: Cultivos Ecológicos 
Plazo Agricultura Medio Ambiente Educación  Población 
M
e
ta
s
 a
 1
 a
ñ
o
 Iniciar con el 
proceso de 
purificación de 
suelos empezando 
a utilizar métodos 
ecológicos 
Disminuir el uso de 
agroquímicos y por lo 
tanto la producción de 
envases residuales de 
los mismos.  
Crear capacitaciones y convenios de 
acompañamiento y seguimiento a 
los procesos de certificación de 
cultivos ecológicos de la población.  
Generar en la población la 
confianza sobre el comercio 
de los productos ecológicos, 
mostrar sus ventajas y 
desventajas, buscando la 
manera de generar cultivos 
de prueba.  
M
e
ta
s
 e
n
tr
e
 3
 y
 5
 
a
ñ
o
s
 
Generar las 
primeras cosechas 
certificadas de 
productos 
ecológicos en la 
vereda. 
Tener estadísticas reales 
sobre la disminución del 
uso de agroquímicos y 
de los impactos 
ambientales generados, 
tanto positiva como 
negativamente. 
Realizar los reconocimientos 
necesarios a los campesinos y 
agricultores de la vereda de San 
Antonio por el esfuerzo y la 
dedicación en la producción de sus 
cultivos ecológicos, de tal manera 
que se promueva y se fomente esta 
ideología. 
Generar convenios entre la 
población y las compañías 
comerciantes de estos 
productos, donde sean 
pagados a precio justo y que 
los campesinos se sientan 
satisfechos con esta 
inversión.  
M
e
ta
s
 m
a
y
o
re
s
 a
 5
 
a
ñ
o
s
 
Reconocimiento a la 
vereda San Antonio 
por las primeras 
cosechas de 
productos 
ecológicos para su 
comercialización.  
Certificación en conjunto 
a la vereda o los 
campesinos por el uso 
de técnicas agrícolas 
que no contaminan el 
medio ambiente.  
Generar concesiones con 
universidades que cuenten con 
programas especializados en el 
desarrollo agrícola de tal manera 
que los campesinos puedan adquirir 
conocimientos técnicos 
especializados y los estudiantes 
puedan realizar pruebas en los 
cultivos de la vereda San Antonio.  
Establecer como ingreso 
económico del municipio la 
comercialización de 
productos ecológicos tanto 
internamente en Colombia 
como en el exterior.  
Fuente: Autora, 01 de octubre 2016. 
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10.3.5 Acciones de mejora, cronograma e indicadores. 
Tabla 19. Método de producción orgánica 
 
NOMBRE UNIDAD DE MEDIDA
Indicador de 
rendimiento
IR01
%
ESTARTEGIA: CONVENIO CON EMPRESAS ORGANICAS
OBJETIVO
Se busca promover en la vereda San Antonio, el desarrollo de cultivos orgánicos, con lo cual se entiende que son cultivos libres de 
uso de químicos para su desarrollo, y libres de semillas modificadas genéticamente. 
ACCIONES DE MEJORA 
ACTIVIDADES RECOMENDACIONES
Inscripción de la población al desarrollo de cultivos 
organicos.
Ecxisten compañias en colombia que se dedican a la comercialización de 
los productos organicos al interior del pais y hacia el exterior lo que 
expande el mercado de estos productos y da altas oportunidades 
economicas a los campesinos dedicados a la producción de este tipo de 
productos. 
Capacitación a población
CRONOGRAMA 
La aplicación de la estrategia se plantea en un área de 1 hectarea.
DURACIÓN
Mantenimiento del suelo Constantemente
Mantenimiento de los cultivos con metodos ecologicos Constantemente
RESPONSABLE
Población a nivel local
Comerciantes deben contar con los recursos y materiales.
UMATA debe apoyar la aplicación de la estrategia
Alcaldia debe dar facilidades economicas 
Ministerio de agricultura dar capacitaciones a población.
SEGUIMIENTO Y MONITOREO
UMATA y representantes de Ministerio de agricultura
La UMATA debe encabezar esta propuesta de productos organicos y debe 
realizar la inscripción de los campesinos interesados y que tengan la 
capacidad para desarrollar un cultivo organico por condiciones de sus 
fincas, recursos econocmicos suficientes para la inversión inicial y 
disposición de aceptar las implicaciones de lo que un cultivo organico 
conlleva.
La población que se encuentre inscrita debe asistir a capacitaciones por 
parte de el ministerio de agricultura donde se expliquen las condiciones 
de un cultivo organico, el tiempo que conlleva desarrollar productos 
totalmente organicos y las herramientas necesarias para trabajar un cultivo 
orgnico. 
Dichas capacitaciones pueden ser ogranizadas en la cabecera municipal, 
donde un representante del ministerio de agricultura asista al municipio y 
dicte la capacitación. Se puede lograr mediante convenios entre la alcaldia 
de San Bernardo y el ministerio. 
Mantenimiento del suelo 
El mantenimiento del suelo donde se esarrollan cultivo organicos, se basa 
principalmente en la aplicación de estartegias ecologicas, como lo son el 
uso de material de compostaje, rotación de cultivos anualmente, 
utilización eficiente y controlada del riego, entre otras.  Estas tecnicas 
toman mayor tiempo y no son tan eficientes como el uso de agroquimicos. 
Certificación de producción organica
Por lo menos 5 años siguientes al inicio de tratamiento y mantenimiento 
ecologico del suelo y del cultivo.
INDCADORES
FORMULA DESCRIPCION
Donde: 
DUA: Disminución de uso de agroquimicos
FO: Fincas organicas
TF: total de fincas
FC: Fincas certificadas
AE: Avance de estartegia
ACTIVIDAD
Mantenimiento de los cultivos con metodos ecologicos
Existen metodos ecologicos que son alternativos al uso de agroquimicos, 
que cumplen la misma función sin embargo no se desarrollan con las 
misma eficicencia como los son: métodos mecánicos de control, uso de 
enemigos naturales de las plagas, alelopatía, biofumigación, uso de 
polisombras, entre otros.
Certificación de producción organica
La certificación de un cultivo y un producto 100% orgnico esta a cargo de 
representantes del ministerio de agricultura que hacen seguimiento del 
proceso de manutención de un cultivo. 
Comercilaización de productos.
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10.3.6 Análisis financiero de implementación. 
Se realiza un análisis financiero de inversión, teniendo en cuenta que el 
presupuesto planteado para las estrategias ecológicas hace parte en su 
totalidad del manejo orgánico de los cultivos, por lo cual se toman como base 
los valores allí obtenidos.  
La inversión inicial para el desarrollo de un cultivo orgánico resulta alta, sin 
embargo el pago por los productos 100% orgánicos, es mayor y proporcional 
a la calidad del producto, por lo que resulta rentable el desarrollo de este tipo 
de cultivos.  
Se realiza a continuación, el análisis financiero de un cultivo orgánico de mora 
de castilla, por ser uno de los principales productos cultivados en la vereda 
San Antonio. De este obtuvimos que la producción de la mora orgánica puede 
ser comercializada por hasta tres veces el valor de la mora tradicional, esto 
refiere unos ingresos con los cuales la inversión inicial de este método se 
recuperaría en aproximadamente 3,5 años teniendo en cuenta que la tasa 
interna de retorno obtenida fue del 34%. 
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Tabla 20. Análisis financiero de retorno de inversión 
 
 
Fuente: anexos, análisis financiero compañías de producción orgánica, mora de castilla 
 
 
 
. 
VALOR BASE 1 2 3 4 5 6
COSTOS DIRECTOS AÑO 0
Fertilizantes orgánicos 840.000$             865.200$             908.460$             981.137$             1.069.439$          1.176.383$          1.294.021$          
Control de plagas y enfermedades 4.985.021$          5.483.523$          6.306.052$          6.621.354$          6.952.422$          7.300.043$          7.665.045$          
Polisombras 14.277.463$        -$                           -$                           1.427.746$          -$                           -$                           1.427.746$          
Sistema de riego 8.000.000$          -$                           800.000$             1.200.000$          -$                           800.000$             1.600.000$          
Consultoría Técnica 800.000$             200.000$             300.000$             100.000$             100.000$             100.000$             100.000$             
Transporte 5.000.000$          3.500.000$          3.605.000$          3.713.150$          3.824.545$          3.939.281$          4.057.459$          
Análisis del suelo 125.000$             125.000$             125.000$             125.000$             125.000$             125.000$             125.000$             
Arado y rastrillado del terreno 200.000$             -$                           -$                           250.000$             -$                           -$                           -$                           
Mano de obra 1.800.000$          33.600.000$        34.608.000$        35.646.240$        36.715.627$        37.817.096$        38.951.609$        Residuos orgánicos para Bio-fumigación 
(compuestos azufrados)  $       12.000.000 -$                           -$                           -$                           -$                           -$                           -$                           
Imprevistos 5.000.000$          5.000.000$          5.000.000$          5.000.000$          5.000.000$          5.000.000$          500.000$             
TOTAL COSTOS DIRECTOS 53.027.484$        48.773.723$        51.652.512$        55.064.627$        53.787.033$        56.257.803$        55.720.881$        
COSTOS INDIRECTOSosto de oportunidad uso del suelo (arriendo 
acumulado 5 años) 48.000.000$        -$                           -$                           -$                           -$                           -$                           -$                           Costo de intermediación para la exportación (7% 
de las ventas) -$                           5.345.060$          6.146.819$          7.130.310$          8.199.857$          9.839.828$          11.807.793$        
INGRESOSProducción de mora orgánica por año, a razón 
de 7 toneladas anuales. 76.358.000$        87.811.700$        101.861.572$      117.140.808$      140.568.969$      168.682.763$      
FLUJO DE CAJA 101.027.484-$      22.239.217$        30.012.369$        39.666.635$        55.153.919$        74.471.339$        101.154.089$      
V.A.N. -$82.809.413,14 $18.228.866,30 $24.600.302,80 $32.513.635,00 $45.208.129,98 $61.042.080,88 $82.913.187,63
TIR 34%
DESCRIPCION 
PERIODOS [AÑOS]
INVERSION INICIAL CULTIVO DE MORA 100% ORGANICA PARA UNA HECTAREA
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10.4 CULTIVOS HIDROPÓNICOS DE ALGUNOS PRODUCTOS 
10.4.1 Objetivos 
Se busca fomentar cultivos hidropónicos en algunas fincas, de productos que 
permitan su desarrollo bajo esta técnica, evitando desperdicios de insumos, 
tiempo y espacio.  
 
10.4.2 Alcance 
Se podrá aplicar esta técnica de acuerdo al producto que se cultive en cada finca, 
teniendo en cuenta que por tamaño y ubicación espacial del sistema hidropónico 
solo se pueden cultivar productos tales como: mora, algunas hortalizas, entre 
otros.  
Es importante tener en cuenta que de acuerdo al tipo de cultivo se utilice la 
estructura adecuada donde se va a sostener la planta, teniendo en cuenta el 
tamaño de cada planta al alcanzar su tamaño adulto máximo.  
 
10.4.3 Metodología 
Los cultivos hidropónicos se pueden realizar con dos bases distintas de cultivos, 
una es el agua que es uno de los cultivos hidropónicos más tradicionales y otra 
es un sustrato especial que no aporta ningún tipo de nutriente a la planta, por ello 
es necesario aplicar los nutrientes que deseamos aportar a la planta.  Ambos 
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tipos de base hidropónica son muy benéficos para las plantas ya que se evita el 
desperdicio de nutrientes y la planta crece más rápido ya que no debe gastar 
energías buscándolos.  
Los cultivos hidropónicos se pueden desarrollar en un espacio pequeño, por lo 
que optimiza el espacio en las fincas y aumenta la cantidad de plantas que 
pueden ser sembradas.  
Algunos criterios para definir el lugar donde ubicar una huerta hidropónica son: 
o Disponer de un mínimo de seis (6) horas de luz solar al día en el lugar 
elegido. 
o Que exista un suministro de agua cercano 
o Que no esté expuesto a vientos fuertes 
o Que este próximo al lugar donde se preparan y guardan los nutrientes 
hidropónicos.  
o Que se encuentre lejos de focos de contaminación con aguas servidas o 
desechos industriales. 
Los cultivos hidropónicos tienen muchas ventajas entre las cuales encontramos 
la introducción de nuevas especies en las fincas, ya que se aplican los nutrientes 
necesarios según cada especie, el suelo y sus condiciones no afectan el tipo de 
producto y a su vez no se ve afectado, por otro lado . Por ello se considera una 
buena alternativa para las fincas de la vereda San Antonio, de tal manera que se 
impulse el comercio de otros productos que hoy en día no obtienen de esas 
tierras.  
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10.4.4 Metas a corto, mediano y largo plazo 
Tabla 21. Metas a corto, mediano y largo plazo. Hidroponía. 
Plazo Agricultura Medio Ambiente Educación  Población 
M
e
ta
s
 a
 1
 a
ñ
o
 
Introducción en un 5% de 
cultivos hidropónicos en la 
vereda San Antonio.  
Disminución en el uso 
de agroquímicos e 
intoxicaciones por uso 
de los mismos.  
Capacitaciones por parte 
de entidades 
especializadas en cultivos 
hidropónicos 
Inversiones iniciales en el 
desarrollo de los cultivos 
hidropónicos, sin dejar de 
lado sus cultivos 
tradicionales.  
M
e
ta
s
 e
n
tr
e
 3
 y
 5
 
a
ñ
o
s
 
Mejoría en las técnicas de 
agricultura, y la 
introducción de nuevas 
especies en la agricultura 
de la vereda.  
Programas de manejo 
ambiental de los 
cultivos hidropónicos y 
los nutrientes que se 
utilizan en estos. 
Control de aguas o 
sustratos utilizados en 
este proceso.  
Introducción de temáticas 
sobre cultivos 
hidropónicos en 
programas técnicos de 
agricultura.  
Beneficios evidentes y 
tangibles de la población 
frente al uso de cultivos 
hidropónicos y cultivos 
tradicionales.  
M
e
ta
s
 m
a
y
o
re
s
 a
 
5
 a
ñ
o
s
 
Técnicas de agricultura 
combinas en la totalidad 
de las fincas, donde en 
una de cada 5 por lo 
menos se implique 
cultivos hidropónicos. 
Minino impacto 
ambiental posible por el 
uso de estas técnicas y 
aplicación de las 
mismas en otras 
veredas.  
Convenios con centros 
educativos donde realicen 
pruebas y estudios a los 
cultivos desarrollados en 
la vereda. 
Ingreso económico 
sostenible a partir del 
desarrollo de cultivo 
hidropónicos. 
Fuente: Autora, 04 de octubre 201
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10.4.5 Acciones de mejora, cronograma e indicadores 
Tabla 22. Cultivos hidropónicos 
 
NOMBRE UNIDAD DE MEDIDA
Indicador de 
rendimiento
IR02
%
ESTARTEGIA: CULTIVOS HIDROPONICOS
OBJETIVO
Se busca fomentar cultivos hidropónicos en algunas fincas, de productos que permitan su desarrollo bajo esta técnica, evitando 
desperdicios de insumos, tiempo y espacio. 
ACCIONES DE MEJORA 
ACTIVIDADES RECOMENDACIONES
Determinar el tipo de producto a cultivar y tipo de 
nutrientes que necesita
Es importante que se determine previamente el tipo de producto que se va a 
cultivar y que tipo de nutrientes y quimicos necesita para su apropiado 
desarrollo.
Determinar área a destinar para cultivo
El área en el cual se desarrolla un cultivo hidroponico es aproximadamente 
entre un 30 a 40% menor al de un cultivo común. Por lo cual es importante 
adecuar el area que se va a utilizar, realizar la inversión a las estructuras 
necesarias para el monte de las bases donde se va a cultivar, y determinar el 
tiempo que lleva la cosecha de los productos. El sitio donde se ubique ela 
estructura del cultivo hidroponico debe contar con luz durante minimo 6 
horas para el desarrollo de adecuado del cultivo.
Determinar la base apropiada para el cultivo
Existen dos tipos de bases: una es el agua y otra es un sustrato especial con 
condiciones de resitencia y que preferiblemente no aporten ningun valor 
utritivo a las plantas para que al momento de realizar la aplicación de 
sustancias minerales solubles no se altere el balance quimico de la solución. 
La selección de la base depende del tipo de producto que se cultive. 
- Lo mas recomendable para un buen sustrato es que su composición se con 
particulas mayor a los 0,5 mm y menores a 7 mm de diametro.
 - Que retengan buena cantidad de humedad
- Que no se degraden con facilidad
- Que sean abundantes y faciles de conseguir.
Sembrar las semillas
Hacerlo de manera cuidadosa, plantandolos en el sustrato sin dañar las 
particulas y aplicando la cantidad de agua suficiente para mantener una 
humedad constante, durante los primeros dias se debe regar una o dos veces 
al día, a partir del nacimiento se riega diarimente.
Aplicar nutrientes respectivos, según el tiempo de 
aplicación
Las plantas requieren en grandes cantidades elementos como el nitrogeno, 
fosforo y el potasio, en mediaas cantidades azufre, calsio y magnesio y en 
pequeñas cantidades hierro, manganeso, cobre y zin, que en medios 
controlados de cultivo no consiguen de manera natural por lo cual es 
importante aplicar los nutrientes correspondientes.  
Las cantidades recomendadas para aplicar, en las formulaciones generales de 
los envases en los cuales vienen empacados, estos deben aplicarse mezclado 
en agua para no dañar las planta spor excesod e nutrientes.
Los nutrientes para cultivos hidroponicos deben aportar  los elementos 
necesarios para el desarrollo de las plantas de manera completa y 
balanceada.
Manejo y control de plagas
Debe realizarse la verificación diaria del cultivo, en la cual se busque la 
presencia de insectos o plagas que puedan ser perjudicales. La eliminación de 
estos debe ser constante y gradual de tal manera que se rompan los ciclos de 
reproducción y se disminuyan las plagas que afectan el cultivo.
CRONOGRAMA 
La aplicación de la estrategia se plantea en un área de 10 m^2 
ACTIVIDAD DURACIÓN
Determinar área a destinar para cultivo, construcción de estructuras. entre 1 y 2 semanas
UMATA
Determinar la base apropiada para el cultivo 1 semana
Manejo y control de plagas constantemente
INDICADORES
FORMULA DESCRIPCION
Sembrar las semillas
Aplicar nutrientes respectivos, según el tiempo de aplicación
entre 1 y 2 dias
1 día
Donde: 
RCH: Rendimiento cultivo hidroponico
PCH: producción de cultivo hidroponico
PCT: producción de cultivo tradicional
RESPONSABLE
Población a nivel local
Comerciantes deben contar con los recursos y materiales.
UMATA debe apoyar la aplicación de la estrategia
Alcaldia debe dar facilidades economicas 
Ministerio de agricultura dar capacitaciones a población.
SEGUIMIENTO Y MONITOREO
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11. GUÍA DIDÁCTICA DE MANEJO 
Se desarrolla la guía didáctica como Anexo 6, debido al tamaño y las gráficas que 
esta presenta. Dicha guía se desarrolla con el fin de generar en la población de la 
vereda un fácil entendimiento de la información aquí consignada sobre las posibles 
técnicas de manejo y reducción envases residuales de agroquímicos.  
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12. CONCLUSIONES 
 Del anterior trabajo de formulación de un plan de gestión integral de envases 
residuales de agroquímicos utilizados en la agricultura, caso pilo vereda San 
Antonio, se concluye que la población de San Antonio y la alcaldía de San 
Bernardo, no considera el uso de agroquímicos como un impacto ambiental real. 
Además se evidencia que el uso de métodos alternativos para el manejo de 
cultivos es NULO. 
 
 Por otra parte y de acuerdo a lo referenciado por algunos campesinos durante 
las encuestas, es evidente la falta de compromiso por parte de la alcaldía y la 
UMATA, frente al manejo de los envases residuales de agroquímicos, que en la 
actualidad implican una gran problemática ambiental. 
 
 Existe desinformación en temas de tratamientos alternativos para el manejo de 
cultivos, además el estado colombiano apoya altamente el uso de agroquímicos, 
dando facilidades a los campesinos para la adquisición de estos productos, lo 
que no permite que se implementen técnicas más amigables con el medio 
ambiente.  
 
 Teniendo en cuenta el diagnostico desarrollado en la vereda San Antonio, se 
concluye que el punto clave para el desarrollo de un plan de gestión integral de 
residuos es importante abarcar la educación ambiental y concientización de la 
población campesina.  
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 La alcaldía de San Bernardo ha buscado introducir a sus campesinos en temas 
de buenas prácticas agrícolas, sin embargo deja de lado la importancia de la 
protección del medio ambiente y no proporciona las herramientas necesarias 
para que sus campesinos puedan desarrollar una mejor labor de manera más 
amigable con su propia salud y con el medio ambiente.  
 
 De acuerdo con los presupuestos desarrollados para las estrategias de 
recolección de envases residuales de agroquímicos y las estrategias 
ecológicas, es más rentable y económico para los campesinos desarrollar un 
mantenimiento mixto de los cultivos, donde se haga uso de agroquímicos 
destinados para la fertilización y aplicación de nutrientes al suelo, pero hablando 
específicamente del control de plagas se recomienda hacerlo mediante el uso 
de plantas alelopáticas y control biológico, ya que son estrategias de bajo costo 
económico y ambiental.  
 
 Dentro de las estrategias propuestas, se considera como la más adecuada, el 
uso de biofumigación para el tratamiento de los cultivos por su fácil aplicación, 
su bajo costo de inversión, los beneficios nutritivos para el cultivo, los beneficios 
para el medio ambiente y la baja exposición de la salud humana que se 
presenta. En general lo más recomendable seria combinar diferentes técnicas 
de manejo de cultivos, de tal manera que se abarquen diferentes problemáticas, 
por medio de diferentes actores. Sin embargo como se ha expresado a lo largo 
del desarrollo del proyecto es importante que la alcaldía demuestre confiabilidad 
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con la comunidad y proporcione o de la facilidad de acceso a las herramientas 
necesarias para el desarrollo de cualquier técnica diferente al uso de 
agroquímicos.  
 
 Finalmente se concluye que el tema de la producción agrícola en Colombia, 
debe tener un mejor lineamiento de desarrollo, de tal manera que se protejan 
los recursos naturales durante los procesos de desarrollo de los cultivo. Se 
puede decir que la producción agrícola es una de las principales actividades 
económicas que se desarrollan en el país, y además una de las actividades que 
aún se desarrollan artesanalmente en gran parte del territorio, por ello los 
campesinos dedicados a la agricultura deberían tener mayores beneficios por 
la ardua labor que realizan, capacitaciones gratuitas en su campo de acción y 
un mejor seguimiento del estado de su salud.  
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13. RECOMENDACIONES FINALES 
 
 Este proyecto se expone como alternativa de manejo de envases residuales, el 
cual debe ser estudiado finalmente por la alcaldía del municipio de San 
Bernardo y se debe especificar qué tipo de ayudas a la comunidad se van a 
emplear y desarrollar.  Se recomienda desarrollar futuros proyectos de 
evaluación de eficiencia de aplicación de las diferentes estrategias aquí 
mencionadas. 
 
 Adicionalmente se propone que el proyecto sea evaluado en la totalidad de las 
veredas teniendo en cuenta el tipo de productos que se cultivan y verificando la 
factibilidad de aplicar algunas de las estrategias aquí mencionadas.  
 
 Las políticas adoptadas por la alcaldía de San Bernardo para el manejo de los 
envases residuales de agroquímicos, deben ser transversales a los cambios de 
administración del municipio, y deben estar basadas en la mejora continua. 
 
 Las estrategias siempre deben estar encaminadas a la minimización de: el uso 
de agroquímicos, impactos ambientales, riesgo social e inversión económica.  
Por otra parte se debe apuntar a beneficiar a los campesinos colombianos. 
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